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Memoria di R. MARCOLONGO

INTRODUZIONE
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Llopera scientifica di Leonardo da Vinei & stata oggetto, da pii di un secolo,
di studi estesi, profondi & numerosissimi, sia da parte di specialisti che hanno
esaminato con spirito pill o meno critico i contributi di L. alle varie scicnze,
sia da parte di eruditi che hanno tentato farc opera di sintest; di guisa che la
bibliografia. vinciana & di una impanenza. spettacolosa,

& ben lungi dall'essere del tutto sfruttato; e senza star
qui a ripetere che il Codice Atlantico (1) offre ancora zone inesplorate o quindi
risecva sempre delle sorprese o chi sa ben cercarvi; si dove riflettere chie non

manoscritti conosciuti sono pubblicati ¢ quindi non ancora facilmente
i studiosi; che & appena finita I monumentale pubblicazione del

U171 s ik i L5 V- e iilinon: A il 2 Alhent riprodatio &
in dei Litioed sot cal sussidio dal Re e del Governa
Kusia, tip. della R. Acc. dei hmﬂ.U. Hoepli, Milano, 18044604 Trasexizione di G. Pium
Per brevith indiclisremo semplicemente con At questo cadice; o per lo pagine, indicate
con ciftm arabe, seguitcmo Ia pumerssione del Piamati; In R o T Pt s
indica il recto o il serso; la Jotiere minuscoln a, 5. fogli o parte di foglio relativi. Non cssondo
stats wimoeate o Finee nella. trascrizione diplematica © in quelln crtics, nk rispettata, nella
pima, Ja rigorosa disposizione topografica. dell‘ariginale, | semplich richiami non soro del tutto
suBelant, specialmenta nells molte o itissimspagine del Codics, @ Titrovare i-puoti.o:le Ggute
clie si richiamano, Vi si riesee perd con wn pa’ di’ pazienea.
Recentemente G. CALVI ha. osservato che, por una singelarissima ciroostanzs, in questa.
geande edizione dell’Atl. non fu pubblicats un foglio di formata mon diverso dagli altri o che
porta, applicate nel mado consusto, dus carte vincians nol raske e dus el owrso, & corrspan:
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Codice Arundel (2}, appena iniziata quella dei codicetti del Musea Vittoria ¢
Alberto di Londra ¢ ancara di I8 da venire quella imponente della raccolta. dei
disegni e del fogli di Windsor.

Una constatazione perd si pub far subito. Pochissimi, ansi rarissimi song
coloro che hanno considerata, ed il piti delle volte solo per incidenta, L. comy
matematico ¢ preso in esame tutto il ricco materiale sparso nei manosce
vingiani che riguarda la matematica pura, ed abbia esaminato storicamente o
con moderna spirito critico il contributo arrecato a questa seienza e Io stesse
conoscenze matematiche di L, le fonti di esse, le relazioni coi matematici italiant
della scconda meth del “400.¢ colle loro opere, pér vedere infine quale posto oceupi
il grande artista-scientiato nella storia della matematica (3):

derebbe al f. 386 della. vecchia numerszione. 1l Calvl ko ha pubblicato s illusteata in Racealls
Vinciang, X1, pp. 163173 (r936).

(3) J mianoscritti ¢ i ditegmi di Leaworda da Vinei pubblicati dalla Realo Commissions Vin-
cinn. [ Cacice Arwsdel 363 del Musea Britannico dl Londra. Vol. T, packe I, da fol, 1 a fol, 116,
Roma, Dancsi, 1933; parte 1L, da fol. 717 afol, 220, ib arte 111, da fol, 321 a fol. 383,

id. 1993, Riprodurione fototiplca con trscrizione d

Tudicheremo questo codice semplicemento con: Arand. ¢, sopuendo ko stemo sisiema
ottt per Tindice, di imm ¢ che inicme colle moto costituir
Parte IV, indicheremo con un mumers il ress del fogfios con un mumers seguito da. una 7,
il verso, La traserizions diplomatica, rigorommeiite topogrficn, permettc qui agevalments,
auando se ne pressnta il caso, Ia identificasions del pass originall, col wamero dordine dells
Jinee. I passi del testo Vinclana sarmimo sempre riferiti secondo I trascrisione o

maoseet conservath ol fcttut de Franse, ubblicatt s tadotl Tn frassons g €
VAISSON-MouLiEs dal (881 Al 181, Paris, Muison Quantin, indicath ¢oo le inisali maiuseols
(secando la natazions di G. B. VENTURI) da A ad Af; sarsno pure richiumati calle ‘sicsse
iniiali; il nmmero arabo indichers sempre if reets il numero seguito da o, il serso. Per b mpid
Mentifcaziane del ms del solumi i tenn precente che Iy distibusione & questas 19 vol, A

| vol. G, E, K 42 vol F, 1; 50 vol. G, L, M; 8 wol. # 6 s 3038 e 3057
Gl Gl Anhbmbs Ao B o Parigi,

1. G. B. DE Toxi: Contributa .m. convicensa di fopli mancanti nei. mansseritti- A vd E
di L da V. (WAt R. Ist. Venctos, 81, pp. 35-48 [1931])

2. H codice o Loamsrio, da v.m melln Bibl. del prncipe Trivalio, trascriten & annotate
da Lok BEITRAMI, Milano, Dumolard, 1891, Lo indicheremo. semplicements con. Cod, Ty,

3. Codice sul ol dogls el & varie aitre yeaterde, pubblicato da TEODORD SABACHNIKOTY.
Trascririont ¢ nota di GIOVANNI PIUMATY, tradurionc in lingua francese di CARLO RAVAISSON-
Mok, Parigi, 1893, E. Rouveyre.

4. 41 codice (Jdrauliza ¢ Cosmografia) della Bibboteca di Lord Lelceater, pubblicato da
G. Cavl, Milano, Cogliati, 1997, Lo indicheremn con Cod. Leic,

5. 4 fosil msancant} ol Codice di L. da V. 'l volo. degli siceell] mella Biblistocn Reale' di
Torime, » cura. di E. Cavst, Roma, Dancsi, 1935,

(3) Citinmno subleo | scgucati, al cul lavori dovremn in sequito riferinc spessissin

) G. GOVI, Lwviardy letterats ¢ seiewziats (1873), sipubblicato recentements in «Vincian d ltalia
G, GOV (1§36-1989) da Axromo Fovawo, Roma,
10 memorie rferontis wl meccanigmi di L, tra in « Civiligenicar v, Bd. 39, 42, 1588, lx quarls
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Laltissimo. onore di in seno alls R. Commissione Vinciana,

alla pubblicazione nazionale def manoseritt vinciani; il lunga lavoro per Fopers.

sintetic sulla meccanica di L. cut attendo da varil anci, i hanno condotto

in pari tempo ad occuparmi d innanzi accennate, In quest

ed in alire che seguiranno, io mi propengo di esparre § rsultati di queste mie

‘non brevi indagini, nella forma pilt breve e pit sintetica che mi sarh possibile (4).

RELAZIONI DI LEONARDO COI MATEMATICL ITALIANL
SUOI STUDI MATEMATICL LI FONTL

I peimi studi matematici di L. si inizlarono certamente in Firenze, dove
egli, venutovi fanciullo, ha dimorato fin quasi al trentesimo anno di sua vita
(1483) ¢ vi ha dipinto i primi suol quadri.

Nella dottn e meravigliosa citth medicea della seconda metd del '400, nella
culla delle arti e dell'umanesime, in cui, al dire di un contemporanes, tra le sue
perfezioni annoverava: o Studio, il greco e Vabaco, fioriva da- secoli una scuola
i abachisti (aritmetica secondo Boezlo, arte minore) che si riconnetteva alle
gloriose tradiafoni di Fibonacei, la cui opera, almeno nella sus parte elemen-
tare, costituiva il fondamento del pubblico insegnamento. Lunghe e pazienti
ricerche hanno fatto conoseere la maggior parte del rappresentanti di questa
 scuola, ai quali L. accenna nei suoi scritti, & molte delle loro apere.

L. nion ha seguito nessuna scuola; ¢ un autodidatta per eccellenza. Ha cono-
sciuto quast tutti gl italiani pit Jllustri del suo tempo nelle scienze; ne ha ricer-
cate e studiate, a modo sua, le opere in codici o nelle stampe, ¢ di cid fanno
ampia fede i susi manoscritti ¢ le attestazioni dei contemporanci, Ma ha altresi

i & Zeltschr. des Vereins Deutsch, Ingenicure s, Bil. 50, 1906; inoltre Ie aote: Dis Mathenotik
s dem Codice Atlantica (xZeitschr. fir gewerblichen Untersichts, Jabrg. XVIII [1g03]): Die
Gometie druomminiger Figuren L. da Vine's (Wd); ) STALKE, Lokesals des o et

iger Figurentles L. (s Zeltschr. fiic maib. s, Untexrichi 2, Jabig. 41,
Bp. 203207 ||ym]j ) 0. WrixER, Zur Physik L. da V. (s Inag-Dise.», Erlangen, 1916);
4] F. Scuvsven, Zur Mechanit L. da V. Inaug. Diss. Edangen, 1915; f) F. M, FELDRAUS,
De Tocknik der Vorseit, o gesehichtiichen Zeit und der Naburvalter, Leipaig u. Berlin, Engelmann,
1014; Leowirie, Der Techniber wnd Erfinder, Jena, Diedericks, 1972; £) [vox. B. HART, The
ichanical Juoestigations L. da V., London, Chapman a. Hall, 1925; 4) R. MARCOLONGS,
Queigues rematyiies s la picblication. . wowvsas mawnserit.de L, da V. (s Acta Mathoma-
ticas, 10 49 (1926]).

(4) Larghe, precise e complete informazionl sully bibliografia vinciana ol trovano nel
Aodic fascicali (fno al 1925) della Raccolta Vieiana, pubblicata. dal dott, E. Vexea, delAr-
ehivio storica civico del comune di Milano.

Largomento di quests memoria fis anche teina di unia conferensa generale al VII Con-
jpresso fukeriasionale dei matematici i Bologua (settembre 19a8), di prossima. pabblicazione
el vol. 1 degli nAttin, Per un breve sunto si vedano | «Read. K. Ace. Naz. del Linced, 5.6%

“wol. 1X, pp. 2sg-261 {i9ag).
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vissuto in"unepoca (seconda metl del 406 e primi anni del o0} ‘ché non ha
prodotto nessuno.di quei grandi matematici e scienziati di cui si glorid il secolo
successivo. Non mancarona certamente uomini di grande valare come il CUSAND,
REGIOMONTANOG, PAOLO TOSCANELLI, PIERO DELLA FRA! ESCA, SCIPIONE DEL
FERRO, LEON BATTISTA ALBERTI, Luca PACIOLT, i quali ebbero piti o meno

tha o indiretta influcnza su L

Nessuna influenza, credo, hanno potuto esercitare su L, il RECIOMONTAND
(G. MOLLER, 1436-1476), morto in Roma da pi di trentasette anni quando
vi giunse L né il DEL FERRO, il cui insegnimento pili fiacenté in ologna
coincide col _turbinoso periodo: della vita errante di L & anche poco pro-
babile che L. sia mai stato in Bologna, ed in ogni modo ton pare ehe si sia
molto intéressato dell’arte cossista. Se non s pub del tutts escludere Pinfluenza
del CUSANO (1401-1464), oscillandosi qui tra dud tesi estrerme, quells del SoLME
che I nega completamente, o quella del DUREM che la ritione invece asai pro-
fonds, ¢ssa. i ridurrebbe al minimo per quanto riguarda la parte ma tematica (5}

Le opere di un altro grande ifaliano, LEOKE BATTISTA ALBERTT (1404
1472) Vartista, Villuminato umanista, il coraggioso assertore dell'uso della lingua
volgare coitro citehi ed arrabbiati latinisti, furono ben note a L. che cita,
SOPIATIUNo jer criticarli, | Ludi geometrici e che riguardano piuttosto applicaziani
pratiche di meccanica e di geometria (6). Per quanto riguarda il TOSCANED
(1397-1482), <gli visse in Firenze precisamente all'epoca del primo sopgiorno
fiorentino di L. E'Ly, ¢he forse lo ha econoseiuto, 1o acccnna probabilimente
<ol nome di'« macsiro Pagols medico's, Al 12 V; anchie il TOSCANELLT & Uscito
da_quella scuela di abachisti fiorentini o eui accennavamo (7). Degli abachi e

{5} P. Drsrzst, Biedes s Lide Vined. G il a fns ot e gud Uent bt Seeonde s
Hermaun, 1909, pp. 09-270; E. SOLM1, Le fonl det mansseritel i L., da Vissc, Contribit, « Glorms,
storica’ della letterat. ital.s, suppl. 6. to-11, Torino, Lorschar, 1008; ¥, 38, pp. 297-357 (1011),

(6) Vedusi Aruns, 312, linea 14: «Dive Batista Alberti 0’ tois Siei erss maindfn ot signoes
Malniesta da Risnini .. .53 35,1, ‘.- i 8 citi Espressamente: « r Juds rerim
al Veari v; ms. F, B3; od. Leic., 1371 «ovdi di mavd i micss. Ratista e Fronting
ot equidotis, 1 Bbva e oeis AT . perduta,

Su questo grande itnlinng vedasi Mesauriente lavors & G. MARCINY, Fite o Loon Bate
fista Albersi; ‘secanda editione, Firerize, Carnescecli, 1911, & Taltro pi iodesto di G. SHvaixe,
L. B lberti, ediziont. Alpes, 107

1l dottissimo e benemerito MAXCIN, tioppo innamorato del sus sitose, esprime gludk
€ fa confronti asolutamente inteeettaAbil, come questis «Ma PAlbert] posseds ingegnn Unveie
sale quanto Leonando (1), cultura immensameite supeeiore. {11} s, ece, (Vird, p. 2803 e fofite,
. 508, 1o dickiara «il pib grands italinno del secolo XV,

Usin istampa dei L miatewnticl & uel volume di SES. TiMraNARO, Losando; Fapine
@i selensa, Milano, Mondadori, 1926, pp. 1-36,

(7) G. UZIELLY, L vita ¢ # fempi ¥ Pocto dal Posso Forcanali. Rnccolta Colombinisa pel
IV centenaria della. scoperta dellAmerica, paite V, vol. 1, 1894: C. DE LoLLs, Crissfirs
Colomnbar willa leggimds « mella Staria. Pubblicasiond dell [ssifuto Crist. Col,

edision, Roma,
1923, Vedi cap. VIIL
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abachisti italiani medioevali 5 & occupato, colla solita vastissima erudizions,
BALDASSARRE BONCOMPAGNI (8), Tra i maestri fiorentini di ‘abaco(g) famo-
sissimo fu maestro PAOLO 0 PAGOLO dell’AnBACO dei Ficozz: (il nome Da Gomera
© dei Dagomari attribuitogh da FIL. VILLANI & insussistente); che tenne seuola
i . Trinita, morl vecehissimo in Firenze nel 1372 (10) e fu contemporanco del
BOCCAGCID (16 ricorda tre volte nella Genealogia Deorum) o di BIAGIO PELACANL
Lt ¢ Regoluses del maestre Pagholo astrolaghe contengono per la prima volta
Piso delle divisione in gruppi ternari dei numeri con molte cifre per age-
Wolarnala lettura. Fiirono pubblicate dal LIBRI che le crede composte nel £340 (1)
& poi recenteménte; se né conservano vari codici nella Magliabechiana; molic
lire sus opere, specialmente astronomiche, sono rimaste inedite nella Riccar-
diana, Dopo di lui tennero cattedra, per documenti certi, ANTONIO DE' MAR-
ZIGHT ( 1300), GIOVANNI di BARTOLO  (f 1444), che ebbe per allievo il To-
SCANELLI (12).

Nella famosa nota. all’ema L, 210 R @) di libri della sua biblioteca
‘o di Wbri di eul voleva disfarsi, come opina il Sou, L. nomina un libro
'abbaco v, ¢ nel ms. [, 28y sexivendo ;  disse Pagolo che nessin istramisito s, ecc.
8 riferisce forse a PA0LO DEr Ficozzr, L. nomina ancora (Atl, 12 Fa) BENE-
DETTO DELL'ABBACO, altro abachista. fiaren: utore di molte opere d'abaco
& di aritmetiea rimaste manoscritte alla Magliabechiana (col nome di BENE-
DETTO da Firense & pure nominato da un noto posteriore algebrista fiorentino,
il GHALIGAT); ed infine GIOVANNI DEL So0D0 (Atl,, 120, Rd; Arund. 191) di cui
ancor conosciam poco o quasi mulla; e quel poco che se ne s lo ricaviamo

(8) Ci riferiamo s numerost articoli pubblicati nel « Bullottin @i bililiogralia o di storia
delle Scienze matematicho e Ssiches {t0, 1-XX, Roma, 1868-1837) e che si citeranuo, 5o
dosrema esplicitamente ricortervi ¢ Deglh s ALt del Nuovi Lineeh

(5) Notizio sistematiche od estese su molte scuole di abachisti italiani si trovana mecolte
con e Bibliografia da A. PrLLETARY, JT Quadrivis el Ringscimenio, Napal, Perrelln, 1924.
i veda noltee: Elenco cronaiogico delle apere di Computisieria ¢ Ragioneria vemule. alla iuce in
Uialia dol 1307 sine ol gresente, 3° edizions, Romn, Tip. Nuzi, 1386

{10} E. Musixt, Macutro. Paole dell' Abbazo dei Ficosei, ervomeamente credulo dei Dago-
ari, (s Rassegna. Nai.», 8. 2, vol. 32, ppi. 215-235 (1919]).

(41) Gu Lusr, Histoire des Scienices natkénn. en Jralie, to. 111, note XX, pp: 255. Furono ri-
stampats & Bologea (1857), Prato (1860), Verona, (1683).

(13) Queste notizie i vengono confermate da una pubblicaxions di L, C. KARFLNSt, An
dlalian algabra.uf the fifteenth: Century (¢ Bibk. math.s [3], 11, pp-209-219 [1910], in cui =i
“descrive unfalgebra manoscritta del 1464, ora della collezione Plimpton. Si cita un « RAFFARLE
CANACC, cipfasiing florentine ariometrico e gecmielr (sec. XIV) ha seritto fore Ia rogola l'orgitras;
i it Gioanni s ¢ <4l 503l imaestro Antiwios (Ant. Biliott, insegnante.a Bologms, 1383).
Dice ancona: « Sifu al detio maestro Biogio [Pelacani) mazstro ¢ conspagns del gram maestro. Paolo,
of guale ¢ rigests in santa trivita ». « Ciel come gid dicsi maestro Biagio che circa al 1340 mori, Al
gl temfo. ol grande wacstro Poole fiori che cirea ol 1360 durd. E dopo guesta fu me Antowia
denchd smorisss giovane, dego il gual [ maestre Giovanni el circa al 740 meri v,
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dalla Summa e aritmetica di FRACESCO GHALIGAL, che gli attribuisce la sco-
perta della generale risoluzionc delle equazioni derivate dal seconds grade (13).

Non maneano. infinc. ripetuti accenni alle opere di BOE210; & da. notare
ancora che dalle carte vinciane si ebbe per la prima volta notizia di altro mates
matico quasi sconosciuto. Dice infatti L.: «rolli Lopre di Leonard Chermonsses
(AL, 247 & ¢); e questo matematico ci & ora abbastanza noto dopo le ricerche
del CURTZE e del FAVARO; si tratta di un LEONARDO DE ANTONH che fioriva
tra il 1404 € 1438, autore di un'Astis metrice (14). Non troviamo invece (almeno
in quello che delle carte vinciane ci resta) alcun accenno alle opere, cosl celebri
ai suoi tempi, di PROSDOCIMG DE' BELDOMANDT (} 1428) (15).

Di quasi tutti i matematici nominati L. ha cercato le opere, le ha studiate
per acquistar pratica nelle regola del calcolo delle frazioni e delle radici ¢ s
nei Codici dellTstituto di Francia, nelle prime pagine del Codice Atl, 5i mostra
imperito, incerto in quelle regole, a mano & mano nei fogh ulteriori & soprattutts
nel Cod. Arundel cgli mostra di aver acquistato perfetta conoseenza di tali
regole o le adopers, pei suoi caleoli di meccanica, .come potremmo far noi.

{433 umeros! trctali o abach 0L ritmation e & < queloch gt marchaten

1 1408, &l canservana mella Magliabeekinna, Benedotto s dice 4 st 4 allesats

rensa, et in guelia experimentais . E citato da FAANCESCO GALIGAY, come «grand'Hooma:

in aritmetions nella Summa de arituretica (f. 4% 555 65% 719, 75% 8o% Bo). Firenze per

cchetta, addl XV maggio 1521, Altre odiziont certe: 1548, 1582 Da L. o dal

GALIGAT abliama notizia & GIOVANNT DEL S000. Dice GALIGAL: s el deciimo, o prino df postre

artilya, fratte ool decima di Enclide, ef Lavsards Pians of, Giooanni del Socdo. Nel tersa ocini
¢ guarts ot ultinee libre dell'avetbra, tratta. dol nertio precettore G. del Sedos,

G. ENESTROM (s Bibl. math. [3], 8, pp. 6607 [t857)) ha emesso il dublio cho. possa
esiers identificato €on GIOVANNT. Sonam dl cui esiste una geometria nella Maglinbechiana
. non 50 con quali fondamenti, Non abbiamo. patuto consultare un ms. possute. dal Do
compagni (e chi sa dove finlto), G. GARGANY, Ruols. wominale di grametel, astraleogi, commagraf,
abbachish & matem. voscas

1 mumerosi autori che trattao degli serittor forentint non pariano di DEL So00 & Je s
b fato da mio Gensto prof, D. GUERAE nell vari bibliteche forcatine per trovare qunldie
cpera manoscrittn, sono riuscite sin qui Infruttuose.

(14) M. Cortze aveva pubblicata sel 1903 {vesto ital con tmds. vedesca), Loomard Cre
(Abh. 2ur

PP 339-434 (1902)). I succebsivi lavori di A. FAVARD in
« Bibl. math. s, [3] 4 pp. 334-337 [1903]; 5, pp. 326-341 [1903], & in « Atti R. Istituto Veneto;
(3] 63, pp- 377395 [1995): Irtarmo ol preswnto autore della « Artis melrice practica compslatio,
edita da. M. Curtee; condotti su testh conteanti in un codice della Bibl. di 5. Morca e di Pa-
rigi hanno accertato che si tratta di LEONARDO DE ANTONTI, sutore di molte altre opere fmaste
manoscritte.

(15) Cfr. A. FAYARQ, Intorno aila viie ed alle spere 8i P, d¢ . malematico. padeeans dil
secala v s Bullottino di bibl & di storias, eces, to. XIT, pp, 1-74, 115-251 [1870]). 11 B, inscgnis
astrologin in Padova (1433-1428); & autore di molt opere, di comment] alla sfera di Sacro
musica ¢ tra Valtre di un afgordm éractatus stampato s Padova nel 1483, Venezin

1540, ece,
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Lo tegole di algebra, ancora quasi nella infansia, debbono aver attratto
Vattenzione di L. In Acl, 128 Ra nota wlibro d'equasions % in 352 Vb nomina
‘ot censo, cubo; in K, 7% v scrive: « Aiberta da Iwala: alcibra, ciod insepia
cose waiero ¢ cota uguaglia @ cose e mameron (16); e in 77 ripete la stessa
parola «areibra v ed infine in Atl, 225 Ré annota sarcibra oh'é appresso i
Martiani, fatta dal oo padves (17). Ma eccettuati questi semplici accenni, non
mi pare risulti, da quanto conosciamo dei suoi manoscritti, che L. si sia oceu-
pato espressamente di algebra, nel senso moderno. E vero che aloune questioni
sulla resistenza dei materiali ¢ sull'atteito si risolvono con semplici cquazioni di
primo grado; ma alla loro risoluzione poteva L. glungere per altra via nei casi
pity semplici  vi giunge effettivamente; mentré in qualche caso pils complesso
d risultati errati (18).

Oltre ai grandi luminari della scienza greca, in prima linea ARISTOTELE,
EUCLIDE, ARCHIMEDE, ERONE dei quali doviemo dire diffusamente in segiito,
non restaronio forse sconosciuti a L. aleuni dei grandi matematici ed astronomi
arabi e tra questi ALHAZEN, conosciuto forse’ per mezeo di VITELLIO ¢ di cul
dovremo a lungo discorrere.

11 Sorant dice che in un foglio disperso del Vinei, trasmessogli dal MOLieR—
WALDE, i trova la nota seguente: « Incipit liber entbadorums a savasorda [ fudes)
lebraico conspositus et u platowe tiburting in latimion sermovem translatus anno

(16) Mo s £ chi sia quests ALBERTODA TMOLA. SOLMT (Foudi,ecc.) cita un raro & #co0-
nésciuto ms. della Comunale df Bologna (A carte 35) che tratta della «alpitra sockabile,
lirisentl chiamati vigola della eoxa (emodim algebre 4 almuichabale, scilicel froportionum &t
riitratianen s, wciive T FIBORAGCT), s sbu-& stato passibile ritrovaro-questo ms. nolla Cox
munale, nt 5o dire s csista in altre di
(17) Sano i figh, Girolamo e Pier Andren, di GIOVANNI MARLIANI medico o matermatico clie
i del soggiomo milaness di L. Fu
re di un gran umero di opere non
tutte stampate. Quuells che pils potévana interessare L. sanot a) Da froportions invtusins in velo-
e guaestio subilissima (eonsexvata ancora in n codice di S, Marca in Firense), Paplae, 1483,
riprodotéa nella edizione, senza dm,m tutte Ie opere di Marliani; #) Probativ cujisdaws colise-
i C is Algebra chie il Solimi ssicura. sia Aimasta inedita, per
aquanta in a) il Marfiani di -nw.uam. extit aletbrn subtitissimunss. L. actesin, al
Markian anenra. in AU, 204 R a: « Come si pad fare certi covpd dens, cha vow faranms ombra e
Adungue la scientia Marliana # falsas o nel vereo della copertina di £, in iina
v Albertuccs ol Martions de calculationer i tiferisce probabilmente & §): infine
In At 235 £ 4 per evi vedi mota (19
(18] Si tratta, come ha osservato TH, BRCK, vedi nota (3) dn #), di equazionl (uatural-
Fesle non scritte da L) come queste:

Jhamax , dacul x=1;

(3 =sr o e =g

11 pimo, isutats coincide can quello i T, it seconi no. L. cabola sempre. ogiale ad
s W eonll, dattrito, Atl, 154 R ai 154 Vi 209 V3 ecc.
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arabum 510 manse saphar; capitulun primuns in geometvia aritmetricpue wii-
versalia propositas (19).

Sempre in Atl., 225 RS, scrive: « Le proportion ' Alchino colle considerasions
del Marlians {'ha messer Fasio v «fatti mostrare a messer Fasio di proporiirue s
Messer FAzIO & certamente il padre di GIROLAMO CARDANO; ¢ quanta ad AL
CHING si tratta di uno dei pidl famosi scienziati arabi: EL Kivnt (morto a. 874)
autore di numerose opere (pit di 270) che ora’ conosciamo per le ricerche di
SUTER, STERNSCHNEIDER, ¢ § cui laveri di ottica (di cui tanto s'interessava 1)
hanino avuto una grande influenza suquelli di ALHAZEN, VITELLIO, BACONE (20).

(19) ol trovast seritto in un codico della Bibl. diS. Marco {v, Byimsno, « Bibligih. math, s,
3] 4, pp. 338-245 {1041}, dn. cui non & improbabile lo abbia copiatn L. che, sappiamn con co-
texza, ha frequentato I famosa biblioteca. La traduzions & del 1116, Ne ha fatta cenno il ISR
(Hlistoire des sciences mathiun en Jiaife, to. 11, pp. 4fic-486) bt ba purc pubblicato; dalla tradu-
siane di PLATONE, In parte che riguarda il todo di misurate Ia profondith di un pozzs, nola &
Lroy BATTISTA ALBERTE che Ia riferisce nel suol Ludi srafensatici, VIL Vedi Ie opere di Go M
CIN1, p. 284 £ 5: TIMPANARD, . 11 citate alla nota (6), Su PLATONS (sec. Xi1) vedasi: B, BORCOM-
PAGHY, Delle wertioui foite da Platone Tiburting, traduttore dal seeols duodecimo (s Atti Ace. Pontif.
4o NMue Linceis, to. TV, pp. 247-286 [1872]). SAvAsoRDA di Barcellona (Abraham Bar Chi
Sa' Hib al Schorta - fine secolo X1, primi annl del xn) scrisse quel libro che tratta della misurs
delle atec ¢ di problemi che conducono & semplicissime equaz. di'2® grado; & stato pubblicats
(Iating ¢ tedesco) 8 M. CURTZE (« Abhandl sur Geschichte derMathem. » X11, pp. 1-183, [1903]).
Questo libro, che & stato un. dele onti di Fibomaee, & i1 primo seritta da vecidental n e o

‘area di un trangolo in funzions dei lath, cipeata <0a I

applicasioni mumeriche ai te, di lath 6, 8, 10 ¢ 13, 14, 1§ da. EROKE (HERONIE Opora. editom

e, Nib. T, % vol. 111, p. 18; .o,,,p.m art. XXIV; ibid. p. 280); ma che da un gran

invece esplicitaments attribuita ad ARCHIMEDY

e dimostrata in due modi asial originali; Ve i aeh e Afindan lr Snen dve Kot

vom Abw'Y Raihan Ak, el-Biwim, obersert usw. von H. SUTER (e Bibl. math.», [3], 11, [1910],
pp. 11-28; veders p. 39).

L stessa formuln trovasi nellopara araba ot col nome i Geownetela dei s eatil, IO
dn GHERARDO DIA CAEMANA & pubblicata, prima da. un. codice scorretto o quast indecifrabile, d
M. Cumrze, {« Nova Acta d. Kg. Leop.-Garol. Deutschen Ak..der Naturforschers, B, 49, 1 2,
Halle 1885); & poi can uia uova tradurione fedesea, da un testo asabo, forse un compendio del
testo originale, da H. SUTER, Uaber die Gemnsirie der St des Mist bis Schihir (« Diblioth,
math., [3], 3 [1992]. pp:259-273). La formulx e I sua dimostrazione grometiica s trovano nelly
Practica pesclriae (1220) del FIGNACCL (p. 40 deliedizione di BoxcaMpaGyr, Roma, 1863)
coll'applicasione al tr. di lati 11,13, 20 & di area 66 quindi in NEMORARIO, nellalgchm di
ViDuAs (1480), di PACIOLI (1454); ece.

Nell'elogio di LeoxaRno Pisawo (Filonased) sertto da G, Guonipsst (Bologna, mm.
questi afferma chein un codice da Tut posseduto della, Practica grontetriae, tra 1 6 o 78 D
trovash scritto: Finis Mbri cnbada vel embadarum a ssoasorda ... e cosl dice pure il Bnﬁmll-
PAGNT nel citato Javoro su PLATONE; ma cib non parmi sultare dall'opers & stampa del 1566
(vedi sopra), fatta su aleri codici.

I ogni modo non spparisce che L. abbia concacluto questa formuta

(20) Su questa dotto arabo vedi: A, NACY (x Rend. Lincei, Classe sc. storichos [s], 4, pp 157
170 [XB0S)): STRINSCHNEIDER (s Bull, di bibl. ' storias, vol., pp. 433437 [18721); id
eurvpiiichen Uehersetsungen ans dens Arabischen bis Mitte des 17, Jabrhunderss (s Sitab. .k Ak




Unia grande influenza sulle i L. I'ha
avuta LucA PACIOLT, uno dei matematici pit eminenti del 400, il famoso
autore delln Swmma de aritmetica, che fu professore in quasi. tutta Italia;
campagno di Leon Battista Alberti in Roma, di L. & Milano dal 1496 al 1400,
e poi in Firenze o poi forse in Réma nel 1514, Per converso ceramente L.
ha influito sulla successiva produzgione matematica del Pacioli, senza che possa
ben definirsi quake © quanta. sia stata (21).

L. nomina poche volte il PACIOLL ciod amuestra Luca % in Atl., 104 Ra si
rota, per 119 soldi, Nacquisto della s aritutica di sacsiro
mente & 1a Swmma; in 120 Rd scrive: « Dupara la moltiplicasione delle radici
da mnaestro Lucay ¢ ancors in Arund, 190 <imndfiplications di vadici ¥ adopera

Wike, in Wien », Bd. 145 [1004]; B 151 (16661} H. SUTER, Dir Mathemaiider und Astriniomer:
dor Araber wrd thre Werbe (¢ Ablnndl. sur Geschichte dar math. Wiss.s, X [1g0o]); F: WOsTEN-
FILD, Dic Ueberscts. arabischer Werke in das Lateinische seit deny X1, Jakwhunstert (s Abhandl.
Kgl. Ges. Wias. 2u Gottingen, Bd. 22 [1877]).

SUTER & STENICHNEIDER. non citave questo libro, di ALcHING; ma il secondo df quest
autert (5. 101) dice che in molti mms. s accenna & ROBERTO AXGLICO traduttore di vare
opere di ALCHINO e tra questo di‘una D¢ proportions of froportionalitate».

Non & sa quindi bene come identificate questopera citatn da L. G. CAEDANO (Opera
it Londes, 1. De subtilitads, lia: XVT) lo ansovers:tra i dodici grandi sapienti el moada;
e Ioda il proparsiond, ossia il Zibel La famosa regola delle sel
quantith (De repula sex guantitatum) consisteva in cid: date sci quantita tali che

7

trovared ripporti i 8, e, # ad 2. d, £, Vodl M. CHASLES, Aercu Aisteriqus, 22 $dit., pp. 291,492

5=

Un'opern che avrebbe dovito intoressare L e di eof cortament o valiero ALTAZER. e aliri
dorti arabi & quella .mugm. che fu trdotta da GHERAKDO da CREMONA, di cul non <5
ba Poriginalo nd in greco ub in ambo, € che fu pubblicata recentemente da A, A xmmc. c

Voot Albindi s Piendo-Eublid (s Abhandl, zus Geschichta der Matb. G
[i9tal)s ai § 6 di questa vi b offeceivamente un acoeano (forse il primo) alla tearia .mn e
mera oscura; & che & bene cit, con quanto serive L. in Atl., 133 ¥2.

Guserviamo po che b assolutamentn da scartare Ja singolare ipotcsi di P DUHEM (et
sur L., 1, p.237, nots (4)) che in ALCHING crede mavisare il bologncse scolastice ALESSANDRO
ACHILLINI, autore di un'operns De profertisnibus wotuin gacitio, stampata nel 1494,

1) La vita dél PACIOLL & stata seritta da B. BALDI. Vedi B. BONCOMPGNI, Jntorno alle
vt imedite di tre wiatemaNicts con sn'sppendice Wi documients inedif relativt a Fra Luca Pacioll
{cBall. di bibl. e storias, vol. 12, DB )5»43! 63872 [1870]): e i P D1 STRIGHOTARR
(szeitschr. far Math, u. Physiks, Bd, 34, Histor, Abt, p.

Rell'elenco ufficiale degli ottantotio pm‘rwm“ ehe 8 novembee 1514 davevane comin-
ciae Je lezion) all'Univ, di Roma, rformata da. Lece X, ¢ pubblicato da GAETANG MARINI
o Roci nel 1797, figurn B, Lucas e Burge Sancté Sepwicirs; e figura ancara. tm i cubiculari
di Leotie X, come appare dul Rafulus famitice Leonis X scoperto e pubblicato da A FRERAIOLL
{Aschivio R, Societh Romana di Storia patrias, vol. 34 (191D, Si veda M. CERMERATI, Lo~
sardo-a Roma mel periods Lecniane (sNuova Antol.s, anna 54, pp. 108123, 308331 [1916).

Sociesh okl XL. Serde 3% Toma XXI
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intere frasi o modi tolti al Pacioli: p. es. «dufifrar rosti com rotii» (somma
di frazioni) (22). 1| « Fra Filippo di Brera o frate di Brerés ¢ quindi un
personaggio ben diverso da « maestro Luca s,

Maggicri e attendibilissimi particolari sulle relazioni tra L. e il PActout

e sulle opere stesse di L. ce Fofirono, nel barbaro linguaggio di frate Luc,
(¢ che appunto per cib era chiamato Luca Ceneracei dal Caro) lo opere. stesse
di lui. relazioni datano indubbiamente dal 1496, quando ‘il PACIOLI fu
chiamato come lettaore di matematiche a Milano dal Mero. PACIOLI e L. lavora-
rono insicme alla Divina proportions, di cui si conoscevano tre diversi codici:
il pii antico, con lettera dedicatoria a Ludovico il Moro del 14 febbraio 1498
ed ora nella Biblioteca civica di Ginevra; il secondo presentato a Galeazzo
nsaverino, ora all'Ambrosiana; il terzo dedicato a Pier Soderini, gonfalo-
niere renze ed ora sperduto (23). La stampa fu fatta {ma su altro testo)
nel 1505 in Venezia e, come & noto, vi si tratta di costruzione di numerosi
poliedri, di cui pare che il Pacioli-abbia costruite i modelli, che L. Ii abbis
disegnati in prospettiva, e i disegal siane stati roxzamente incisi in lggno da
re (24). Nella dedicatoria appunto afferma il P. che

i disegni sono: ¢ stats facki dal diguissimo pictore, praspectico, architécto, musico
& di tuite virti: ditate, L. da V. fiorenting, mella citta di Milano, quando a I
stipendsi de o excallentissino duca di gualla, Ludovico Maria Sforsa Anglio,
¢ ritrovavamo welli awni di wosiva saute 1496 fino al 99; dude poi da. sieme

(22) « Fratris Lucas de Bargs sanch sopulchri, Srwoma de ariskmesica, gesmyelria, proporioni
et fropertisnaiish. Con speésa ¢ diligentin ¢ opifitia del prudents homa Paganina de Paganit
Brescin, Nelln excels ¢ith de Vincgia, 14543, Ristampata nel 1523 5 Tuscoluno, sulla riva del
laco Benacense, f descritta da BOXCOMPAGNI (s Atth Nuovi Lince

33) G. B DETON, Indormo wn codice Sforcesca di Luca Pacioli netle Biblistecs 3§ Giera
4 iscgnd geomsetrici s e divina fropertione s atiribuitia L. de V. Nel volume, Per-#l IV centenario
ez morie @i L. da. V', Tst, Taliasg a'Acti Graf,, Bergamo, 1919, pp. 4174

(4) Fratris Lucoe de Burgo sancl sepulchré Diving profortione - Ofera a tuiti glingsgni
perspicacd ¢ suriest necessaria aov eiascun stvitivso di Phlossphia | Prospetiva, Pictura, Sculpturs
Arvhitettira | Misica | e ultre Mathanaifce | soacissisa | sottle | ¢ ashinirabile doctrin consequird
# delecterassi | o varie gusstions de secrabissinsn seientia. L'apera @ edita da Paganini, Venesha,
1569

Sulla vecchin questione poi, se tale opera b, come pare effettisumeate, un plagio di altm r-
asta lungamente manoscritta alla Vaticuna, di PIERD FRANCESCHE o DIELLA' FRANCESCA, fa
inoso pittore (143071492) di Bargo Sansepalero, vodi: G. PITTARELLI (s Atti
dei mat.in Roma, vol. 111, pp. 436-440. Roma. 1509) ¢ G, MANCINI,

Jaribics s di Pictro Fraviceschi detto Della Frascesca usurgatn da Fra Luca Pacioli {Mem. R Ace.
Lisice, cl. Se. morali e storichos, S. 5, vol. XIV, 441580, con VIII tavele, Roma, 1915). In
questa memoria & per Ia prima volta pubblicata V'opera De guingwe corforibus raularibus se-
condo i cod. Usbinate-Vaticano.

Si hanno in questa opera altre fiotizie s L. e preciamento a.c. 1 presiose notizle sulls
famosa statun equestre di Francesco Siorsa, modellata da L., ¢ poi sul Conacolo « i digiadro.
de Pardente desidrie de nostra solite simnlacro nel dogro e devals duego de corporale ¢ spiritusls
refections.del sacra templo de e Gratie de sui mans pensiggiato v,
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o diversi suceessi in qualla parte ci partinino ¢ @ Firenze per insiense, trakewnio
domicilio » (25).

Ed 2 proposito degli studi del Vinci, aggiunge: «2 won de queste savio, alla
opri inestimabile del moto focale, delle percussions ¢ pesi ¢ delle forse tutte, ciod
pesi accidentalt (havendo gia con tutta diligentia al degno Bibro de pictura ¢
mavimenti wmani pasto fine) quelia con ogni studia al debito fine attende de con-
durre s, E nuovamente nella nuova dedica al Soderini « sokemata guogue suz
Vinct wostri Leonards manibus scrlpta guod opticen instrictiorens reddere possents.

E infine nell’ epistola al trattato De viribus quantitatis riafferma che le
figtire furono «ficte et formate per quells inefabile senestra mano o tutte disci-
pline Mathematici accomadatissima dél prencipe oggé fra mortali pro. prima
forentino, Lionardo 7ire davinci in gudd felics tempo chinsieme a wadesimi sti-
pendiy nella mirabifissima eitd di Milano of frovamos.

La terzina della prefazione che comineia « B/ doiee friscto vago & si dilecto »
trovasi riportata da L., con lievi varianti, in 3, 80; e varie delle figure della
Divina prop, trovansi del po
s trovano altri discgni di solidi (con 8, 32, 128 facce triangolari
&8 triangoli equilnteri) pit complicati di quelli delin Divina prop.

Parimenti nel 1309 furono editi dal PACIOLY ghi Elements di Euclide, con
lettera dedicatoria a PIER SODERINI (26}, in latino (perd il P. in Divina prop.,

{25 Esula dall del presente S s minuziose particolarit
menti storiel connessi colls vita di L; ma qui vl forse Ia peoa di ewservare che i
nan &, in sestans, del tutto inesatto come si' & da talono obbictiato, Mentre. nellAdl. si
hianno tumersse note relative agli annf 1498, o five allaprile 149; mancano. tatalmente per
il resto. La cittd di Milawo cadde in potere di Gian Giacoma Trivalrio, Inagotenente di
Luigh XIL il 6 settembre 1495; ¢ il re fece il suo ingresso in Milano nell'ottobre. Document carti
assicuran che L. ora ancora in Milano il 14 dicembre 1409, cid che non esclude che se oo fosse
Brevements allontanato in settembre: che al primi del 1500 em & Mantova e nel marzo 1500 &
Veveria ¢ nellaprile a Firenze, Vedine le peove riassunte da A, DE RisaLis, Siaria deli'ofera
pitioica di L. da V., Balogra, i 1926, pp. 151-152, 163), T Mancini (mem, citata alla
nota, (24), . 469) ha d'altea parte rinvenuto docamenti comprovanti ln presenza del Pacioit
& Borgo Sansepolero dal 19 settembre 1499 fine. al giugoo 1300, Alla fine dello stessa anno,
Pacicli ebbo In cattedra di matematica a Pigs, residendo in Firenze dove s & di nuove in-
cantrato con L. E questo e non pid dice frate Luca,
In ogni moda va corretta I'nsserzions del Sousy, (Leonando, Barbera, Firenze, 1932:1933,
;lum S p. 110) che il Pacioli nocompagnase L. a Mantowa ¢ & Venedin
sine controversia

ﬁ-aupr S Conpoas
edissimis.

Lucas Paciolis theologus insi-

emepdauit, Figuras centum of undetriginia gue in aiiis codietius imverie ot deformate erant: ad recs
fam symmetriam coneinnauit: of mulfar necessarias addidst, Ewude quogue Murimis focis intel.
lecks diffcitem comnmentaria ... A Paganius Paganinus chamacteribua eleganfissimis accurati
sime impremebat. Venstils 15093,
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lin. 18-20 & in De vir. guant.(27) afferma di averli tradotti in volgare);
dedica dice infatti; wamizorum praccibus impulius o tugrum precipue
fantiliarivm guarin miki clarissimus Leonardus vincius accessit ut ederewn s,

11 PActott dal 1500 al 1505, dimosando in Firenze, insegnd a Pisa.
L. in ‘quello stesso poriodo non stotte continuamente in Firenze o dopo Pavvens
tura del BORGIA tornd ai suol studi geametr molta plausibile supporra
che questa cdizione fu prepirata in Firenze auspice il VINCI, i cui studi sulls
trasformatione di un solido in un altto < canse diminutions o accrescimento df
materia s come diremo;, rimontano appunto al 1505,

Senz aleun dubbio perd si pub affermare che assai prima L. aveva cono-
sciuta ¢ studinto aleune delle opere di EUCLIDE e di ARGHIMEDE, Ricércatore
e studioso di codici e di libr, perlo studio di EUCLIDE non ha certamente dovito
attenderne la stamps; ché i codic ¢ le redazioni per Ninsegnamento del Qua-
drivio erano. numerosissimi ¢ di facile accesso.. Gli Blowents erano stati
tradotti- dall'irabo ‘in latina da ADELARDO GOTO, dotto manaco ingless del
secolo XIi; ¢ poi nuovamente, sempre dall'arabo e circa un secolo depo, da
CANPAND novarese (m: 1280

La prima stampa, scorrettissima, fu fatta a Veneaia el 1482, cui seguirono
Ie edizioni di Ulma (1486), di Vicenza (1401 (28); poi quella di GIORGIO VALLA
(1498 & t501) (20); quells dello ZAMBERTI a Venesia (1505 o 1510} fatt sul
testo greco ritrovato ai primi del secolo, contenente i primi t3 libri ¢ le opers

1l PAciont mcconta delle Jorloni sul 5° libro, teaute nella chiesa di . Bartolomeo in
Veneais, nominando lo gersone illustsi che Lo frequentarono {fra Ie quali fra Giocowpo o
VERONA): ma fra queste son v L

(27) Quest'opera & timasta mavoscritta: un codice & nella Bibl. Univ. di Balogns. (s 256)
Llepistola premessa & stata pubblicata da- BONCOMPAGNT (vedi mota {201}, Di tutta Uopers
ha'dato notiria A. AGOSTINT (e Per. 4 .4, pp: 165193, [1924]).

Notiamn ancora che a'c. 235 7, senipre a proposito dei disegni di L.« Operw dei martra
Eooanda vinei complriofs fiorentis, guands con tubla forza feci in deto lilra de su gloriosa
iy e corpl mathoiaticd gual ancord ap presse o o tememo maraeiglhoss & agitung che I mirana v,

Fcirea il modo- i scrivere di L. diec: « serfowss ancora colla roveseia o mancina; éhe nai
Jossoma leggere 3¢ now enlio specchin, cvvers guardando o carta dal suo rovescio eontrs la Juce, come.
22 intende sen?altro, dico come fa i o L. da V., lunee della pifturs, gaal's mancino, come pil
eolie ) idittan,

Un'altra opera Avitstica’ ¢ ulgebra & pure rimasta incdita 3129 dela

i Z Euiclidis persgis i
Lieditore & ERHARSO RATIOLT.
/g,} Gergia Valla m«m.m .nm;»r,-,‘ Enclicdis guartus' decinss Elensentorum, Venntits

.

.ourpmmr.; ot fugiendis Vn!!lf_ Venctils, AME Romani, 1501, Una splendida aidinn ¢ una
specie di enclclope i in st e che ¢ + De Geamelria,
dibri VL dn gtidies Elemiemtarion Eelidis difficultetes ovines fors expossintior; ubi etian de Mocka-
wicis, spirblaibs, Catoptricis ot Opicis dogus guadrato clrealt Rebatur Iractatus,
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Specularia, Data, eum Pappi (30) = ¢ infine quella
del PAGIOLT (1509) di cui si & git detto; 11 testo greco fu pubblicato a Basilea
(1335), © nel 1543 ka prima traduzione italiana del TARTAGLIA.

Le citazioni, i riferimenti di L. ai celebrati Efementi sono numerosissimi
in futtl i ms, a noi pervenuti, con le brevi indicazioni del libro e del teorema;
& I studio fatto costantemente da L., che spesso applica o trasforma i teoremi
& le applicazioni (del teorema di Pitagora, somma di quadrati o cerchi, tra-
sformazione di rettangoli, di triangoli in quadrati, costruzione geom, di radiel
quadrate, risoluzione di semplici problemi con’ una sola apertura di com-
passo, ecc.), apparisce soprattutto (oltre che in Alt. e in Arun.) dai quader-
retti tageabili che L. portava sempre con sé; per ésempio X (cm. 6 per o)
I, L, M, H(di 7 per 1o circa).

Oltre gli Zlensenti L. ha-conosciuto 'Ottica (dall'opera del VALLA) e quelle

conosciute col nome di De Ponderibus di cui diremo in altra’ occasione (31)

Per riguardo infine alle opere di ARCIIMEDE conuscitite e studiate da 1
ecco quanto ora possiamo asserire con certezza,

Delln storia dei codici delle opere del siracusano si sono occupati ampia:
mente il FAVARO (1847-1922) e UHEIBERG (1854-1928) (32). Si conoscevano i
seguenti; ) uno posseduto da G. VALLA, ora smarrito, ¢ da cui derivaronio
il Laurengiano, il Mareiano, due codici parigini ed altri ancors. llcommento
di Eutocio’al libro sul eilindro e la sfera fu pubblicato dal Valla, in latine,

quel singolare suo libro De expetendis ef fugiendis rebus di cui abbiamo
gk detto nella nota. (29)  di cui ancora doveemo_ oocuparci; £) due codici
greci, uno del. quali fu portato in Italia da GUGLIELMO DI MORRBEK che ne
ricavd (1269) una traduzione latina col comento di EuTOCIO; il testo greco
andd del pari sperduto; tale traduzione, di non facile lettura, fu dal Ros;
identificata nel codice ottoboniana 1850 dells Vaticana (33); Paltro fu por
in Italia, dopo la conquista di Costantinapoli da parte dei Turchi {1453), alks
corte del papa umanista Nicold V' (1447-1455), il eclebre Tommaso
wceelli da Sarzana, ehe ne affids la tradusi ssieme a varie altre opere
greche, a GIACOMO CREMONESE; seeando Heiberg & il cod, Urbinate latino 261

{30 Euctidis Maareusis - phitosopli platanicis, wathewiatieorn isciplinaran Janitorls,
e

darsns

Nedi P, S Saggio I

i Bologan 15, 8 pp. 4o-523 (1B80); tn. ', pp: 31-363 (1380 S, 5, 1o, 1),

f!r) s.n.m it it b ki e omtet A Ol o BUCLIDR AL, .

) A Fmasin, Archimat e £ o ned (6 VR Tat Ny, 5. B oA

. 55375 i t-1013]); J. L HERERG, Arckimedis Cera amsia cns commeniarbis Eutocil
o, . 1L Lipsiae rots.

118130 D1 MORRNER (natoa Mocrbek nel Belgio, 1215, morto circa-1383) fu un

traduttore di Hbri greci e cui VITELLIO dedicd ba sua Ofies [vedi

nata (59)].
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e fu tolto ad Urbino da Cesare Borgia (1303); mancava perd del tratiato
D insidentibus in humsido cd era stato ordinate da Francesco di Borgo San-
sepolero (34).

A prescindere da un rarissimo incunabolo conservato nella biblioteca Bod=
eiana di Oxford, stampato, senza data, in Inghilterra ¢ contenente il solo
e arenaric » (33), una prima parziale stampa fu fatta da Luca GAURICO in
Venezia nel 1503; ma contiene le sole apere sulla dimensicne del circolo e sullz
quadratura della parabola. (36). Ne curd una ristampa a Venezia (1543) il TAR-
TAGLIA, € poti: aggiungervi il trattato sull'cquilibrio dei piani
sui galleggianti, che sono. state identificati colla traduzione latina. del MOERBEE,

Nel 1365 Cuzio Trol ¢ una edizi preparata da TARTA-

prima edizione del testo greco di ARCHIM
ToMMASO GESCHAUFF (Venatorius).

L. poteva dunque avere conescenza e, come vedremo, la ebbe, d
MEDE o dal cod. di MOERBEK, o dal cod. Urbinate, o dal libro del €
¢ indireuamente anche dalla ricordata opera del VALLA.

«gli scrive ARCHIMENIDE (37). Aleune di queste sona scmu'h i titoli delle opere
del siracusanc (38); altre, del pits alto interesse, rivelano. ia premurosa. ricoeen
dei codici (39); in pitt punti si comenta e si critica il metodo di Archimede per la

(34) HEMBERG (Pradgasmens, 1 1301} opien ehe
quando cra 2 soreigi i C
e 1 patente ducsle del 18 g Biitio)
T belliimo codice, stapendaments miniats, non ena i) comentos
Infine st leggge: « Finiy, Hiraruom. Avchimedis, quas. franserit. jussit Dominns. Francisens. Bure
semsis.sempr. Deo, L
(35) HEmERG, Profegowmsa, p. L3001
(36) Toteagarisouns id oot cireali quadnatira. per frekimeds Syracusani atpue
Roctium wsalhematicas perspicacizsunos enta, Tmpressis per Jean. Baptl. Sesx
Ane carnatione. Damini £503. 11 abria (1476-1558), imsegnl
Bologra, ) ;
{37) o) & appunta scritto nella pubblicazione del
quidratura paratoloes in Divina proportione de) PACIOLY

rato & Madrid o citato dn Haaneno; in un codice i 5.

) F perting, Archimeds dé contro pravitatis; AL, 153V, Archimeniidis de insi-
dentibus in Aumvido. Liber secundus i humids; ML, 26 Vb, Archinsede, cce; Aruod. 16, Arekie

mede de ponderitus

o parimenti in o4v; in At 349 FF m‘WW & inters appresso it
Jratel di mansignor di $% Giusta in Ronsa; disse wverla dato of fratello che sta i Szndigna ra
Prima nalla libreriz def Ditca o' Urbinoy [ tolta ol tompa del Dica Valenting; 5 tratia del cod.
Usbinate camoscisto dal Cusas0 (Opera, Parisi, 15145 t0. 1T, p. s9); e da REGIOMONTANG.
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quadraturs. del cerchio  cost in Atl, 8 K a: « La guadratura del corchio d'Archi-
snede § den detta ¢ male data. E bew dett ¥ deve lut dice ii cerchio essere sguate
a o ortogonio fatte della linza’ circanferensiale ¢ del semidiametro d'wn cerchio
dato;  ed & mal data dove lui guadra wea figura talerata di 96 lati, alla quale
viens o mancave 96 porsione spiceate d'essi 96 labic & questa in nessun modo
3 da esser detta guadratura del cerchio, mwa invero per tali regole ¢ impossibile a
Jfare aitvimente ». E si vinomina Archimede come primo inventore della qua-
dratira del cerchio in G, 93} ¢ in K, 70¢ ¢ 80 dice: €if cerchio & un parailels
rettangola fatts del quarto del suo diamictro ¢ di tutta la circonfersnza swa; o v
dire della metd del dinmeiro ¢ deila perifersa (?). Come ie il cerchio fosse mmagi-
nato esser isoluto in guasi énfimite piramids, e guali poi esrends distese sopra
I (inea relia che tocchi La lor base ¢ tolto L matis dellaltessa ¢ fattoss wn parailelo
sard con precisions eguale al cerchio v,

Oppure riferiscono in forma propria la quadratura e cubatura della sfera
¢ del cilindro. Pér esempia in Arund., 770 (ein altri puni
Taterale del magior cilindro che del cuba brar 53 possa, vale la superfitic della maggiov
spera che del wedesimo cudo o cilindro trar. st possa, Tutta la superfitic del magior
ctlindro che del cubo trar i possa, vale seé del magior circolo che della. superfitic
del inedesins excho trar 5T possar; cd in G, 30 v: aguadrato che hai la superficie della
sfera, comparti esso guadrato i tanti guadvetti quanto a fe piace, purchi siano
i fra loro aguali ¢ fa che ciascun quadvato sia basa d'wna piramide della quale
Passi: sia semidiametro della sfera cha voi cubare ¢ sien tutte egualis.

Numerose figure dei ms, non mi par dubbio siano da riferirsi alla spirale
d'ARCHIMEDE da L. chinmata « finea revérticolared O « reverticalo s (40).

Vanno infine citati (oltre a vari altri punti suf centri di gravith di cui
diremo 3 suo hiogo):

la invenzione dell'architransta attribuita ad ARCHIMEDE in B, 33

I storiell dei navilit armati di una specie di cannone inventato da Ait-
GIMEDS in una immaginaria guerra fra spagnuoli o inglesi. Gllustrata da due
‘schizzd), in ms. 2038, 1203

1 diligen i vinciant FAVARD, CALVI, BEUTUAMI bana potato quasi sempee. ilenti

Beare, con hungo ¢ pasientc lavaro, I personagsd nominati i ¢ fn_quest caso eorrggere

il Bosomese (in Borges) nella traduzione del Ravaisson: os nis I Sandagusia (in S* Giusta)
i trscrizione del Plumati.

i veda il citato Iworo di A FAvARD alla nota (32) Non mi pave fondata il dubbia di
Sous (Fanti) che L. voglia alludere in £, 2 ai due libri di Picr Franceschi, La « perspecticn
pingendis dovette essere ben nota e studiata du L. Si iferisee al Franceschi In nota. «maesirs
Pickra del Rargo» in Arund <Lk

(40) Vedi & 501G, s40; Arund., 43; Atl 124 Ra, 152 Ra, 190 ¥, 206 R, 331 Ve,
M5 Vb ece. E di questa spm\k L 5 & valio nello studio approssimato della caduta
grave tenato conto della rotarione della term nel ms. G, 540, 55, Vedi a mia memoria
R dinamtin 40 L. de Vix (e Rend Sominarie; Matur: 6, Palca o u.m. v. IHI, [ig20))




— 64

Ja morte di ARCHIMEDE e il ritravamento della tomba fatta da CATONE (2)
in Arund. 279w,

Provengono infine dal comento di EUT0G10 (noto a L. o dai codiei da lui
conosciuti o dalla gid citata_opera del VALLA) al libro del cilindro e della
sfera, le conoscenze e le considerazioni di L. sul problema delle due medie
proporzionali e sulla duplicazions del cubo,

Queste sono sostanzialmente e fonti cui L. ha attinto; ¢, negli anni della forte
maturith, queste sono le sue conoscenze geometriche costituenti la base delle
sue ricerche, alle quali sono, senza alcun dubbio, rivalte tutte le suc preferenze o
pel suo geniale senso artistico, per 1 suoi studi di prospettiva, per gli stessi suok
problemi’ di meccanica (41).

Vediamo ora quali sono effettivamente: queste ricerche e in qual modo s
PossN0 raggruppare.

LE RICERCHE GEOMETRICHE DI LEONARDO.
LORD CLASSIFICAZIONE.

Abbiamo gia detto dell’assiduo studio di le e di Archimede fatto da

ale risulta dalle numerose note dei suoi manoscritti; « non & qui il

rne un particolareggiato esame. Ma prima di addentrarci nello studio

pprofondito delle vere ricerche personali ed originali di L. non & forse inutile
qualche consid

ri di gravity, appaiono anzitutte

non pochi, quantunque- timidi, accenni al metodo infinitesimale. Cosl riells

nata, gid citata, relativamente alla quadratura del cerchio; in 240 in cui &

tenta la quadratura di un ottante di sfera colla divisione in strisce sottili; nell'Atl,

366 Va in eui tratta della «guadratura ovales. Dopo aver meccanicimente gene-

Arunil, 132 v, ol besuccio i vol dare wno lifra di gleomstria, 51 tratta di Bk
FOLOMED VEsPUCEl, nipote del grande naigatore, professore.di antrolegin & Padova. (1806
vedi SOLMI (Fonti) e il Bbro del PRLLIERARL, p. 16, citata alla nota (g}

Nelle lettere che il frite Fra Pictrs da Nuvolara scriveva a Isabells Gonzagn (in mareo e
apiile 1501} desideroaa di qualche quadro di L., rinteacciate di A. LUz10 nelfArchivio di Sato
di Mantova (Vedi Archivio Stor. Arte, to. T, p, 181, Renia, 1868) & detics « DA cpva forie ad da
Eeomictria, impacientiseims al pernmellos. s Insonomia 1§ swol expirimenti inateadici Phanne. die
striagts tanto dal dipingere, che now fud gative pennelia

Fra SABUA DA CASTIGLIONT. {icord, Venesia, 1351, Ricorde CTX) deplorava che, ghande
doveva attendere alfa pitliora, viella quale sm wwste Afeile rivicito aredbe, fuths si diede aita Grome-
‘tria, alla Architetfurs r Notomia. ..

ate cela
iveva, addisitture « e aliro el grimf pitiord del wondo ,,,,,.‘., W,:.., oD rarissinié,
a5l pasto a fmiparar ficsafia, nella guale Aa cost strawi concetti ¢ muove chivers (si allude fm
agli esperiments ¢ ricerche sul volo) ehe ¢rso on futta {2 sua Fiars mom saptia dipingerlen
V. Ckd dn val. per i1 IV. Cent. dells morte dI L. da V., p. 97.
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rato una.ellissi da un cerchio in modo che I'asse maggiore sia doppio del mincre,
rguale al raggio del cerchio, si aggiunge:

«la figura ovale esser dop pic del cireolo. posto wel. modesimo parallelo. di tal
Jigura ovale, .. . ¢ guesta tal fignra ¢ doppia ol circolo; ... . e guesta tal prova resia
Persuasiva imimaginands essér diviss il circolo fn fstrettissiné parvalieli, o modo d
sottilissimi capelli in continus contatto fra loro ¢ che il moto di ciascunparallelo
sia rectamente duplizato nel wedesimo parallels.

E per ora limitiamoci 2. questi pochi cenni

Tl gusto geometrico di L. sf rivels ancora in una dimostrazione geometrica
della formula ben nota che da la somma dei primi # numeri naturali, eguale
ad %o -, @ di cui non saprei, al momento, bens accertare la provenionza,
Si trova in Arund., 27, col titolo: De progressions; consiste nel considerare uno
dei soliti quadrati di scacchiera, di tavola di moltiplicazions, diviso in n* piecoli
quadratini. Diviso il quadrato a meth con una delle due diagonali, la somma
delle arec da 1 ad w, consta della meth di tutti gli »*, piti le aree dei trian-
goli che restano dall’altra parte della diagonale e lo cui arce hanno per somma,
1a meta di .

Quanto infine alle conoscenze ed alle osservazioni di L. sul problema della
inseraione delle due medie proporzionali, della. duplicazione:del cubo, esse cos
wiranno oggetto di uno dei prossimi capitoli.

Le vere ricerche di L., a cul egli éra potentemente attratto dal suo gusto
& dal genio artistics, per i suoi studi di prospettiva & di meccanica, sono quasi

| rimasero ignorate d ’

anei e dai successori. Compitite in un tempo di cosi profonda fgnorinza geo-

metricn, meritano certamente di cssere approfondite (e parc invece che ben
pochi ‘se ne siano occpati), sono issime per molti aspetti,
non pochi, semplici ma elegantissimi risultati, ritrovati in seguito da altri; dinno,
le ¢ necessario, una nuova misura della enciclopedica mente e
vérsatilit i L.
Queste ricerche riguardanc sostanzialmente gli argomenti seguenti, che per
comiodo noi raggrupperema cosl:
19 ricerche sulle lunule ¢ sulla quadratura di figure limitate da archi
di corchi
29 ricarche sullé
mento di materia;

di solidi, senza di

3% ricerche sul problema, di Alhazen;
42 ricerche geometriche sui centri di gravit;
5% coatruzione i istrumenti - matematici;
& dolle quali ora vogliamo partitamente e diffusamente accuparei
Esae sono diffuse signorilmente in tuttii mms., ma pits speciatmente nei codici
Atl. e Arund., senza che sia possibile precisarne la data {tranne in alcuni casi)

SoCiETA DRI XL Serie 3%, Tomo XXHI.
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© Pordine cronologico; come quasi sempre avtiene: per lo cose vinciane: Quisi
cortamente, ad esempio, ¢ alieno per quants riguarda Ta forma definitiva data
da L., le prime scguono le seconde; ed & appunto-da quelle, tenuto anche conth
della Tor importansa, che noi ncominciamo la nostea Fapida. rassegna,

RICERCHE SULLE LUNULE

In quasi ttti i mins, conoscluti 5t trovano osservarion e ricerche geometriche
che L. comprende wotto il titolo Dz ludo geometrics, ¢ riguardano il tema pre-
diletto delle ili i o e parimenti
quadrabili, riempienda numerosissime ¢ fitte pagine dell'Atl, Basti ‘semplice-
cemente accennace che nef fogli 167 R4, R4 sono riunite ben 170 figure,
scompartimenti semi . plccole ma nitidamente dissgnate a peans,

L. spiega, 68 IV &, oggetto delle sue ricorche:

Dc uda geometrico, wel quale si da il processo d'infin
ture i superfitic di {ati curvi's, aggiur il fine del travagiia-
mento delle supesfitie gemmetricke »; mentro in 84 R a, csplicitamente dice: « guella
superfitic & sevpre quadrabile in se midesima; alla quale 55 dis wn gradrito cguals
a fef's,

In 45 Va, sonisa apporre data: « avend ia finilo i contrs, vars wetodt di guce
drare i circoli, cioi dare guadrati i capacitd eguali alla capacity del cirenls ¢
date e regoli di procedere o infinita, al presente comsineiy il 1ibro de buds geometrico
« do ancory paodo di processi infiwité s Ma ci fi conoscere, in 9o Va, il termine
delle suc fatiche, scrivendo: « Fiwito addi 7 di ugite, ¢ oré 33, a Beloedere nells
studis fattomi dal Maguifico. 1514 (42).

In tocchi brevi ed efficaci chiarisce lo spirito del semplice metodo adoperite
cosl in A 67: 4 se e parti di due superfitic insieme si foccarto,
dell'ena che sard tocea dall altra guanto guchla deialiva che 3 foces

dallusia, ovser tinto quclle della prinia '3 toccis dalla seconda, guiants gwela della
seconda che tocca la prima's, concetto ripetuto ancora in Arund, 232p: s 2
cose & quali saran i parte sopraposte l'una all'alira, cid che di lor i focians sarh
equale e equale fia cid che di lor won oi tacen v, B ancora in M 660: dopni
cosa che 5i move tanta & lo spatis ch'ells acquista quants quells ohella Tzseiz s,

(42) Questa esplicita dichismzione di L., cong E, v jarti dda Milaio por
Roma. addi 24 8f seitembre 1513 con Giovais Pruiicetco. de Salsi, Lorenzo ad il Fafol
cormborata da. tutte le certe relario

1 AWl & che trova infine
canforma nei conti per i spese dellalloggio di L in Belvedere, contenti nel Ebretta el
1513 A, dellfrchiy
Roua; ehe si prorasse (salvo Ia intorra
o le misurg di S, Paolo i
alla nota {z1),
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S W cosa sard remossa dal contatto d'un altea, tanto fia io quantits del mots
che fard la parte apposita al predetto contatte, quanio lo spatio che s'interpane
in fra le parti che prima si toccavanow; e di nuovo in Arund. 222 v: «La cesa
ehe i move acquista tanto di spazio quanto ella ne perdes. e ancora in Arund.
198u: waintati col prestare s,

La b chiara dicitura di L. verrh maggiormente illustrata da quanto or
ora esporremo.

In queste ricerche L. considera la prima delle lunule di [PPOCRATE DA CHIO
¢ aleune loro semplici mia eleganti combinazioni, formanti intrecci: geometrici
assai interessanti anche dal lato artistico, da adoperarsi forse per ormamenti di
scomparti quadrati o semicircolari, in cui la fantasia dell'actista =i & sbizzarrita
in modo portentoso.

Quanto noi conpsciamo sulle hanule di IFPOCRATE ¢i pesviene dal comento. di
SMPLICIO alls Fisiza di ARISTOTELE, in eui sono riprodotti a loro volta alcuni passi
della storia di EUDEMO, 11 comento completo non fu pubblicato che ai nostri
giorni dal DIELS (1842-1622) (43). | testi che pub aver canosciuto e consultato
L., stampati nel 1482, 1496 € 1507 0 non trattano affatto della quadratura della
prima lunula ippocratica, o ne dimno un cenno fugace (44). Ma L. pud aver

3} ELIDIKLS, Simplicid in Aristotelis ghysicoriom. . . Berolin, 1882, 1. nel comento completo
ch si trovano ko elrgundi considernziont di Ippocrate sulls 2% (p. 62) ¢ 3¢ (pp, 64-67) lunula
qundnhﬂt,cht & loro volta erano state gid ftrovate da J. WALLERIUS (1766), secondo afferma.

Gesehickte der Math, im Allerthins. Teslin, 1900, p. 174 o poi da TH. CLaUSEN
B, 21 (1840), pp. 375-376), che ne agplunso altre doe.

Triow. Hearss, A History of Greek Mathensotics, Oxford, Clireadon Pres, 1931, pp. 183301,
Sona i seguenti:
8) Expitcias Aristolelis de naturali philosophia impressa Veneuils, Duce inclite Joanne
Moszuico per maghstrum Philipd Venetum: eiusq, impensis diligetsine cmendata. Annc: do-
mini millesimo CCCCLXXXIL, pridie nonas aprikis. Presiosn locunabolo della Naz. di Napo

. de Gregoris expensis Benedicti Fontanae. Anno

v trovast Ia figura relativa alla prima lunula. &' I ppocrate. Tl comento, non completo,
i Simplicio fu. pubblicato pit fardi (sette anni dopo la morte di L),
<) Aristotelis Opera quas @ Joan, Angirophylo, Hermolos Barbaro, Losnorda Arctino et
Georgio Vaalla: ¢ graeco fraducia sunt: seificiter explicisms. Cum nova erroram cnstigatione studéti
patebit, Venetiis impressa; sumptibus héredum nobilis viri Q. D. Octav
sticutis, Muxima_ diligentia Bartholomel de Zands de Portesio. Anno
MOCCCCVIL, die I mensts apsffs,

Nel libro 1, cap. L (fol. K1) dopo la, pracfactiv Jowunis argilaphyli Bizantii in libras phy-
sicorios Arisiotelis ad Petrii medicem floventinws, 5 tiovano delle figure, wnn sola delle quali si
ferisce alla prima lunula di Ippocrate.

&) Simplicii Commentarif in octa Aristotalis Physicoe ausculiarisnis dibvos cum ifso Art-
atselis testu (ge). Venelis in aedibus Al, 1536,
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apprass quanto gli occarreva dal libro o encielopedia del VALLA su eui abbiaino
richiamata Uattentione: D expetonidis et fugiendss rebus (1501). Nel libro IV,
. T, 1 VLT 4 b della Junale i Tppocrate, quella eiok costruita sul
cateto di un triangolo rettangolo isoscele. « Hippocrates vero chiss idem molstus
et dunslis indagars mirabili certe sollertia e lnnde dignissima, Heet va demon-
Stratio wigotsi quidem laborisgue pherimam habuerit, nee sotis coidentiar, . v
E vengono impresse le figure relative alla prima lunula ¢ quella delle tre. Tunule
descritte sui tre lati di in semiesagono regolare inscritto in un semicerchio,
Nelle figure invece di hinula & stampata In parola s mewsscis 5.
Non par dubbia quanto si & afiermato rificttendo che in Atl, 196 R,
stessa figura della prima lunula d'EPPOCRATE ¢ aggiunge:  frala 8 gita-
ol 03 afonveal 1R ERF cinrod e DA bebesa B
lunule cosfru

chio (¢ che trovasi saltanto §n quel libro); osservandosi, come ne

¢he tali lunule non sono quadrabili; ma In oo somma agg

deseritto sul raggio di appunto Parea del tr
esagono e dal d
tura della lunula si riconduce 5 qu di e . adunique
onoscenze lea 510 del VAL
> strano nome di Zex adopes

soltanto in quel passo, ma ancora in Atl,, 145 ¥, 201 £8; nelms. X 61r, e
non corrisponde & nessun matematic
non & raro in L. ¢ ne darcmo un
& che L. scrivesse I'appunto non ave plit satt'oc

qui cade opportuna. und notevole osservazione. Nel secolo XVIT il teo-
rema sulla prima lunula quadrabilé di [PPOCRATE 8i & trasformiato
riprodotto in titi i testi elementari, della somma quadrabile defle due linule
costruite sui due cateti riangolo rettangolo qualunqgue; conservando la
denominazione, inesatta, di teorema sulle lunule di IPFOCRATE (46). Ora questo
teorema generale appare per la prima volta nello scritto sulla quadratura del
cerchio del dotto arabo 185 ALHATTAM (Albaxen), che fu-fatto conoscere da

Un'altra ediziene (apud Juntas) & del 1551, Nel £, 9o i trova la considerazione delfa prima

(tunlae quadratara secundum Hippacratens); ¢ quells relativa alle tre hunale sl Tt 81

un semirsagono ecc. (creuli quadratiora sicumdum Hipfocratin; come gih aveva fajto il Valla
Bel 1501,

Frequentissima sario ke citasiond 81 L. sl librl &i Aristotele. Filsigda d2ritotile, sectve
sulla copertinn di #; e poi in J, 130.p werive: arinefile 3° della fisien & alberde ¢ foinase ¢ B alei
de risaliatisne in 7° della fisics, cee. ece.

veda Sotai, u/mm #ct. 303 il qualo ha osservato che il nome Zenofonte e
AR g o tempi di

(6 ot per s, melin mm.a fractica i CxiFT. CLAVID, Roma, 1664, pp: 357-3s9l
A teoreena sulla pritia Hisula £ sf fa aneors Ia considerazione délle Tuntle sii Iatl del semie
esagono regolare; ma. pei negli f.'«m, de glomdirie di ToN. GAS. PARDIzs, Pars, 16713 . 63
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H. SUTER (47) nel 1890. Malto probabilmente L. non ha avuto conoscenza che
delia sola opera di ALHAZEN sull'ottica, come diremo; ma cid di cui non v'ha
dubbio & che il teorema generale sulla somma delle due lunule costruite sui duc
teti di un qualunque triangolo rettangolo (arfogonis) si trova chiaramente
tspresso « dimostrato, come ora faremmo nel, in vari punti dell'Atl. 124 V6,
132 Ra, 142 Ra; 142 V4. Quivi appunto L. dice testualmente:

«Qui sempre I 2 semicivenls a, § (descritti sui cateti) insieme giunti sono
equali al terso, dov'd fatto [ortogonis (descritto ciod sulla ipotenusa). £ s @ cose
equali 31 leva la parte equale, il rinanente saranno equali. Se dungue che tollo
if depennato (ch's doppio) allo a e tolfo ¢i b (sono le parti, tratteggiate in figura,
comprese tra i cateti ed il semicerchio sull'ipotenusa) restano fe ¢ lnwde; ¢ di
poi, tolto it depenmato al sewsiciveulo maggiore n. che vale a 2 predetti, segwita che
1, ortogonio, resta equale alle due Juncle a, §; resta o dare la parte dell orfogonto
@ esse 2 funole ehe 55 quodrabile, fa gual sf fard: wellangolo delle proporsioni »
(resta ciod a trasformare I'ortogonio in un quadato equivalente per cui L.
si riferisce ad Euclide) (fg. 1).

L. ha dunque ritrovato il teorema dato cinque secoli prima da ALHAZEN
& restato forse sconoseiuto in accidente.

trae ancara un alto corollario dalla prima lunula di Ippocrate, conside-

opposta del triangolo. ca-
teti & quinidi allo steséo ortogonio. Atl. 172 Va (. 2). E la stessa osservazione

ipete o propesito della fig. 3 (G, 55v), assai chiora di per s, in cui cid
¢he fion dipennato ¥ equivalente al quadrato inscritto,

Alla quale osscrvazione si riconnette pure quest'alira in Atl 44 R, 96 Va.
Considera un ortoganio isoscele inscritto in un cerchio e i segmenti circolari
compresi fra | cateti e il cerchio: la loro somma & eguale al segmento compreso
1 ki ipotenusa ed il quadrante tangente ai due cateti (g, 4) (48).
nclle Ly dém, de muathématigues, o démens d'algdlre o de ghomdiriv. Nouvelle édit. Paris,
1350, p- 192, di DE 1u CAILLE, il teorema sulls somma dells hunule costruite sui cateti di un
qualunque triungolo isascele, diventa il teorema d'Ippocrate I'Si vodu Job. TROPFRE, Grachichte
dir Eleniemtar- Mothematib, 2. Auflage, Bd. IV, pp. 145 © seg., Berlin u. Lelprlg, 1923.

(47) H. SUTER, Die Kreispudratur des I6n ef-aitum,. Zum ersten Mal nach den Manu-
Skripten dex Kyl. Bibliothek fn Berkin ud des Vatikans berausgegeben und Obersetut. ( Zeitschr.
fiie Math. v Physiks, Bi. 44 [1890], Histor-liter. Abteilung, pp. 33-47).

(48) Sulle numcrose ricerch relative alle hule di IPROCRATE giova richiamare quanto
segue. Nul cerchio di centro 0 (Bg. 5) siano A £, B C dus diamsetri ortogonali; centro in 4 con
Tagylo A 2 5 descriva il quadrante 5.2 C: I luila 2D € B 58 equivalonte al triangolo 8.1 C
{prima lunula qundrabile di [FIOCRATE). Da Al si tracei la corda' 1 G duclinata su A & df un an-
g5l0 i & rudiants, 11 seutors circolate A 2 & vale @ (4 O s a); ed & quindi equivalente al
settore 0.5 G quindi Varea del quadriliiero mistilinea £ F6 £ (porzione i lunuls) essendo
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In ogni moda, cenformemente al metodo ippocratico, si tratta sempre di
quadace figure con Lt pacte sesline, parte cireolai (quadsanti di cerchio o

0, ossia i, (secondo 1 ione di L), chiamat

differenza del settori AEG o ADF, assia di AEG ¢ OFG, o deduce che Ia detta porzions
i luula & equivalente sll’aren del triangolo A GG, ossin A O A; oasin guofingue ropgio ueemts
da A determing scpmenti i luule che sons quarabill,

E poichis BDEGS & equivalento s] triangolo A 0.5, segue pure che la porsione £ EGPA
& equivalente al triangolo A A2, essia al semi rettangolo di & 3 ¢ B O ciok alla quarka parte
del rettangolo B M ¢ A€, o alla quarta parte del quadrato costruito su B G e infine tenendo
presento che ang. &G 2 (che insiste sul quadrante 4 B) & di 450 (e quindi G L = B L), § dedice
che s porsions A FG P & equivalente al triangols AL G. Questo risultato (e quindl anche
il primc) pub essere facilmente dedotto per via geometrica cosl. La £1Z, narmale ad 4 G sia
prolungaits in ¥; poichd Vangolo £1.4 G & meth di 206 ¢ quindi P'angolo 2 N b egusle &
BOG, § due segment circolari £.L N F 8 PG sno sinill; e stanno fra doro come § quadrath
del g e quindi il primo & doppio del secondo ossii B LF b equivalente 8 5P & perd
porrione @i lunula B FG & equivalknts ol triangolo B LG rotto fscele.

Liasservarione che dalla 1% lunula di Ippoctate si possons dedurre nfinfte porsianl qua-
drabili & dovata . W. D& TSCHIRNAUSEN, Additamentum od miethodi gradrand curpiliness
Figwras (Acta eroditoram, 1687; pp. §24-527); poscia ritravata e dimoatrata dn un geometra
nglese J. PRRXS < da J. WaLLt3 mefle. Philss, Trans, v, XXI for the Year 1609, pp. 411-41f,
mmemaria tradotta in Iatino in Aeta erudllorsm, 1700, pp. 306-313. S riferiscono pib o mea

romenta: una. memoria di 1§, MHorTA Acad, Roy. dos Sciences

& 1701, avec Jes Mém. do mathém. etc, P 10, pp. 17-30) & wn'alta e di P, VA-

(Ibid. pour Vannée 1703, Paris, 1720, pp. 21-23). DR FHOPITAL nota (By. ) che sa

BRA Yl quadrante simmetrico di A 7 rispetto alla conda 4 B, che soga i & Ja retia GA,
sisults J1 2 =BG ¢ quindi il wisogalo mistlines FPGR & equbvalente. ol triangolo AGK

dering (Ig, €)1 dise
i descrivano § due archi di cerchio 5.5 . BE C. Se s fa I moda <b

cquivaleateal doppio del tisngolo A 0.1 aviemo ina lunula quadiabils (andisone solisientel
allora il settore cire, 4 B & cquivalente sl settore circolare O B & ossia, posto AR K, OB wer,
Fiatiltn Riw b PB o Raens =7 send . Nella ulteriore Hpotest clio § quadrati dei mggi
stiano frx di Jovo come due numer inted m, i, clod 72K = i n =g

8 = nr, s glunge alfequarione trigonometrics

n Vo senomr v Vios sen mr

Questo & in sostana il aetoio segulto da G, CRAMER, Dissertation sur Hyppocrote de Chio (His
stolre de I'Acad. Roy, des Sclences et Belles Lettres de Berlin, 1748; pp. 483-498); fn tale mee
moria s pag. 485 81 trova una figura identica ad un'sltra di L, ¢ 5t propone, pag, 493, APPABIC
il problemsa di trovare wsa infith di lunule quadsabili. Ma Cramer 5 limita & considerare | aclf
casi di o=t , #=32 (cul corrisponde a 15 hunula d'Ippocrate) e di mrm 1 , ;=3 (eul
cordspande 1a.22). Pare che gl altri cas ¢ forse collo stesso metodo séino sta ritrovati da J. WAL~
RIS o finalmente da TH.CLAUSEN (Ved) nota. (43)) e che permetionoa costruzlone di lunsle
quadeabil con la solx geometria elomentare, el casl in cul Ia risoluzione di (1) dipende solamente
a equazioni quadatiche & sono, oltre | tre di Ippocrate (m we 1 , m =3, 3 tm= , = g)
i due wguentism =1 , A5 I W=3 , K=
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& Bunicle faleate, o semplicements faleate o anche bisangoli, ottenute coll'artificio
asea semplice e primitiva di aggiungers « togliere da una figura che s sa qua-
drare parti cguali; metodo di non grande potenza, ma che conduce a risultati
eleganti ¢ semplici in numerosi casi in cul i metodi generali sarebbero pill che
altro d'impaccio. Ma L. non si limita 4 questo: perché ingegnosamente sfrutta
il preweipi del ribaltaments (simmetria. cispetto ad un asse) o della rotasioius in-
torno ad wn asse.

Llesame di tutto il ricchissimo materiale essendo troppo complesso ¢ pro-
fisso, noi cercheremo di riassumere i risultati che of sono parsi pilt meritevoli
di essere ricordati, tentando anche uma sommaria e certamente imperfetta
(dirci quasi provvisoria) classificarions; essendo scopo di questa. prima memoria
di dare uno sguardo generale ¢ sintetico @ tutto il complessa delle ricerche geo-
metriche di L.

Le pache figure qui disegnate, In gran parte tratte dal Cod. Atl. bastano
appena a dare una pallida idea della ricchezza del materiale disordinammente
sparso in tutto il Codice, in cui la fantasia dell’artista si & sbizzarrita in modo
portentoso, quasi impossibile a seguirsi, malgrado il saggio del BEcH ¢ di altri.

Le figure 7, § chiariscono il procedimento seguito da L. ¢ da tutti gli aleri
che si oeciparono dello stesso argomento; Atl. 134 ¥ a; 233 R.

Sui due Jati eguali (fig. 7) di un triangolo isoscele (o equilatero) si descrivono,
come nella fig. 6, due archi eguali di cerchio; ¢ si vede subito, ainfanderi col pre-
stare, che 1a figura dipennata & eguale al triangolo ¢ quindi guadrabile, E cosl
dicasi. per P'analoga fig. 8 formata da un quadrato. Per moltissime altre figure
§i pub fare il seguents raggruppamento.

2) Figure derivanti dalls prima luwvla guadrabile di - Ippocrate.

Si considerans le quattro lunule (bisnche) costruite sui lati di un quad
(6. 9), Ie quali a loro valta sono tangenti ad un nuovo quadrato di lato doppio;
Ia somma delle quattro lunule eguaglia il quadrato interno, ciok la somma delle
parti bianche & doppia del quadrato interno e meth di quello csterno; e perdy
secondo L solits espressione di L., gnel ck'd dipeiiate @ quadrabile & vale quet
¢he man ¢ dipensiats. Si b cosl la figura disegnata in Ad. 83 Vz, 08 Vacin
1, 1397,

Molto analoga & la fig. 1o ancor essa dell'Atl. 83 ¥ a. Alle quattro lunule
descritte sui Jati di un quadrato & circoscrive un ecrchio e 4 questo un quadrato
coi lati paralleli alie dingonali del primo e quindi, come si vede subito, doppi
dei lati del primo. 11 dipennato cgiaghia il doppio del quadrato interno e la
metd di quello esterno ¢ vale quindi la stessa conclusione del easo precedente.

Pec 1 28 lunula vedé P Vikee, Variarans de rebur seathem., 1593, Lib, VIIL, p. 19,
La discussione della (1) s faassai clegantemente con metodi grafict (sul quali mon &qui

Ricerche pit genceali st debbano a En
3. Jahrg. p. 16, 1993 ¢ ad L. TCHARALOFS, «Mathern, Zeltschrifcs B, 30, pp. $52-559 (1929).
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Allo stesso. principio sono informate numerosissite altre figure del Cod,
Atl. &l quale dobbiame rinviare il lettore, non potendo moltiplicare le figura
anfiesse a. questa mematia; ¢ che, per le ragioni gia dette, in mancanza di un
riferifmento pit preelso, ci limitismo a déscrivere con poche parole: appartengono
tutte all'Atl,

Figura anulace con due bisangoli eguali (bianchi); 44 R a: 106 ¥ &

Quattro cerchi eguali intersecantisi in un punto ad angolo retto e tangenti.
ognuno ad uno dei lati di un quadrato; le parti dipennate formano al centro
una osa. @ quattro foglie e ai vertici quattro quadrilateri mistilinei. Anche qui
il dipennato & equivalente o cid che non & dipennato ¢ meta del quadrato
circoscritt

Figure di due circoli, tangenti fra loro e ad un cerchio di raggio doppia
© di quattra cerchi: tangenti-nei vertici a due fati opposti di un quadrato ece.,
compariscand in 96 Fa, 113 R a.

Figure di intreceic di cerchi formanti' spazi quadrabili bianchi ¢ ner s tro-
vano in 82 I a (quattro figure), $2 V4, 06 Ra, 172 Va, ccc.

1 lati circolari- che costituiscono I prima lunula d'Ippocrate s'incontrano
o 45" (bisangolo di 459). Se si fa ruotare la lunula di un angolo di 45 otto volte
di seguito intomo ad un suo vertice si ottiene una rosetta a otto foglie inserita
i un cerchio (fig. 11); Ja parte dipenata & eguale alla meta del quadrate
circoserittoal cerchio e quindi cguale alla parte non depennata; 52 Fa e G, 570,

b} Figure derivants da bisangoli (di 90%) con lati quadranti di wno, stesso.
cerchia.

Un quadrato & inseritto in'un cerchio. Facendo centro nel cetra del quas
drato ¢ poi nei quattro verticl eon raggio eguale alla meth del lato del quadrats
si descrivano un cerchlo e quatiro quadranti come nella fig. 12, 44 ¥ a; oppure.
con-stesso raggio ¢ facendo centro nel punti medi del fati del quadrato, coma:
nella fig. 13, 44 Ra; si ha nel primo caso una figura di quatiro bisangoli; la
parte nos dipennata (bianca), composta di una corona circolare @ di ung stella
a quatiro punte, & equivalente al quadrato inscritto; nel secondo caso pure una
figura di quattro bisangolii e in certo qual modo complementare della prima.
perché hanno eguali le parti dipennate

Lo stesso dicasi per altre due figure complementari 8y ¥ a, 172 ¥ & figg. 1
€15 I cui costruzione & sena’aliro evidente dalla semplice ispezione delll annsse
figure. Dice L win guesta 18 ¢ 23 figura val tanto il dipensiato quanto giiells
che naw & dipennato ¢ per questo. suguita che, essenda gieste duc figure guadvate,
Jix et di wna di Joro & quadvata ¢ vale il dipennato ¢ anche guel che non 3 dipen-
natos.

Sena uno dei tanti esempi di quadrifogli o rosette a quattro foglies d'onde
discendono numerosiasime derivate, con intrecel contenenti piil di 26 bisangoli.

©) Lunule falcate. Compariscono di preferenza negli scompartimenti
semicircolari, inserite ciok in un semicerchio.




Zopa

Si considert 1a fig. 16; 84 K 4, 107 R4, 167 £a,4 la cui costruzione & chiara
dalla stessa figura; uno qualinque degli spazi bianchi the insistono sulla base
costituisce une faleata formata di due lati circolari (quadranti di uno stesso cer-
ehio) ad angolo retto e da un raggio, Essa & equivalente all’ortogonio isoscele
inseritto nel semicerchio ¢ quindi quadrabile. Quindi tutta la parte non dipen-
rata & eguale al quadrato costruito sul rggio; k- parte dipennata invece non
& quadrabile.

La fig. 17, 167 R a, b, pure di facile ¢ chiara costruzione, mostra un. maggior
intreccio di falcate e di bisangoli. Qui L. fa la figura simmeirica delle falcate
eaterne dipennate (di angoli di go? & o) rispetta ai lati dell'ortoganis inscritto,
aperando sulla figura precedente. Se diciamo 7 il raggio del cerchio lé due fal-

L -
cate esterne valgona <t — % tolto dal semicerchio il laro doppio, resta

Ia parte non dipennata equivalente al quadrato del raggio. In o8 Ra si
trova I stessa figura complefata (in un circolo) della sua simmetrica.
Sempre in un semicerchio L. va anche pid innansi formando figure quadri-
latere quadrabili © poi figure sempre pitt complesse il cui esempio pili tipica
& costituito, come gik si disse, nei due fogli 167 R 4,5,
E interessante, a proposito delle prime, la figura di 118 £ 4, 136 R a. ripro-
dotta nella: fig. 18.
) Eguivalensa ira falcate ¢ segmenti. civcolari, Principio di simmetria,
Si consideri 1a fig. 19 costituita da un semicerchio ¢ da un settore circolare di
raggio doppio e con un angolo al centro di 459 settore ¢ semicerchio sono cqui-
valenti; quindi le due parti dipennate (segmento cricolare e faleata) sono equi-
valenti; ma non sono quadrabili. Cid & parte di una figura di 83 Ra. Ora di
qui, assai ingegnasamente, L. ricava, col principio di simmetria, complesse figure
mistilinee quadrabili. Infatti se facciamo la simmetrica della figura precedente
rispetto ad una retta parallela al lato esterno del settore, fig. 20, 83 Ra, avremo
evidentemente la parte dipennata equivalente al rettangolo segnata in figura;
¢ se invece facciamo, come nella fig, 21, 83 Ra, la simmetrica della fig. 19,
ma rlspetto ad una retia uscente da uno dei vertici della faleata, asrdino una
pate dip a frma di ncora, equivalente al triangolo disegnato in figurs
Se poi si prende came base un poligano regolare & sui suoi lati i costrui-
scono all'esterno del poligona falcate analoghe & queste hncore, si attengona
figure complesse a lati circolari molto eleganti ¢ wtte quadrabili; L. ne fa un
semplice accenno (con un disegno non completo) nel caso del quadrato in83 K .
Per quella relativa al triangolo equilatero si veda I fig. 22,
&) Faleate dedotte dal triangols’ eqnilaters.
Si & gik osservato che L. deduce da un triangolo isescele o equilatero altri
treiangoli eon due kati circolari eguali; equivalenti al triangolo primitivo.
Poi considera il caso in cui i lati circolari sono del quadranti di cerchio
cul pud forse vedersi un aceenno in 152 ¥a. Per far questo, fig. 23, si costrui-
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seano due cerchi sui latl 4B & AC come diamerri e passanti; il primo pei punti
medi P, N; il secondo péi. punti medi NV, I dei'lati; stano 7 ed Z 1 rispettivi
contro colle altezze €M, BP, Poichi HAC = 459, EAB = 150, risul-
E == AF risuiterd equilatero AEF; quindi fid w
ntro in /¢ raggio #4 descriviamo il quadrante AER ¢ éentro
n ‘raggio cguale Taltro quadrante AGC. Avremo una falcats AEBEG
equivalenic al triangolo equilatero AZC ¢, come si Vede subito, di angoli 2 e 19;
T= 1050 ; 7 m ot
Se facciamo il ribaltamento (simmétria) della falcata intorne ai lati-del
elangolo sci volte di seguito, atteniamo 1a fig. 24 in cui la parte non dipean
& equivalente all'ssagono segnato in figurs,
Quanto abbiama esposto & un pallido. saggio delle molteplici figure dise-
gnate o appena abbozzate da L. ma a noi premeva dare un: dei metodi
di fame rilevare la ingegnosity e la relativa potenza, i principali
eleganti risultati otfenuti, pur ‘con miczsi. cosi semplici ed elementari (30},

RICERCHE SULLR TRASFORMAZIONI DI SOLIDT,

Hanno per oggetto trasformaziont di prismi, cilindr, cont i solidi equivas
lonti « sansa diminasions o accrasciments di materéa s e i cul si tratta spessissimo
almente in Atl. & Arundel o in tno dei codicetti del
i riproducons non pache delle figtire
ci due primi) e che fu. & princi prato da me- Laowards da Virer i)
22 d¥ Ingli 1505 3. B il periodo forse del it tristi dolln vita di L. quando, in
seguito. alls rovina della pittura dalla battagl
Fiesolo presso Alessandro Amadari, fratello della sua_prima madrigna, per
dedicarsi agli studi geometrici e a quelli sul volo strumentale. Ma. ho gik avver-
its di non dover dar soverchia. importanza a queste. date, seritie su quaders
netti che sono stati adoperati in varie epoche, per fissare gli anni degli swdi
vinciani. Anche questi studi sono consegati in molti dei suoi manoscritti,
NICOLA CUSANO (1401-1464) 8i & occupato in parte delle stesse questiond
dicui pils diffusamente si & occupato L, nel suo opuscolo: De transformationibus
geometricis Ma le opere del Cusano mon furono. stampate che assai tardi, I
D matheniaticis complementss, dedicato a Nicola V, si trova, manosritto niel
codice latino Barberiano della Vaticana, n. 350, e in una stampa anteriore al

(45) TH. BECK nelta Memorla citata alia n, {3) in 4, in cui perd non fa alcun Fckiaisn &
indicaziane. tra. le figure ripartate ¢ quell ol b

il procedimento di 1. ad altri cast assad fnt i tria dal tréxngelo
cquilatero i vari modi speciall. Altre notevoll ricerche su qiiadratura di fgure limitate du archi
i carclio, fondate del pari su procedimenti elementar, si debbone 5 ZAC. REGGIO, Quadrafirs
¥ cerde aree cirvolari « At R. Ist. Venctos, 5. 5, 1o, 7, 1017-1116 (1860-81).
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1500 del Reginense lat: 1692 della medesima (0). L'edizione quasi completa del
1503, senza luogo di stampa, la cui lettern dedicatoria & «ex Castro Laurow,
(Cortemaggiore), rarissimo incunabolo posseduto dalla Corsiniana, non contiene,
fier quanto riguarda gli scritti matematici, che De mathematica. perfections
© Di mathematicis complementis ¢ fu descritta da D, BERTI, La prima edi-
sione delle opere complete & quella di Parigi del 1514, in due volumi cum
nsotationibius Omnisanti canonici coenobii loriacensis (31), L'opuscolo: De
transf. geom. & stampato nel tomo 2° ed & dedicito ad Padum Magistri Domsnici
Plysicum Florentinsin atyw doctissiouwn virwm (52); eonsta di tre eapital
il gecondo tratta de iperficierts il terzo: de or-
porum, ed & questo appunto che attualmente ci interessa. E assai breve e con-
tlenc in forma. assai schematica 1a risoluzione dei seguenti problemi :
1% trasformazione di una colonna quadrata in un cubo (risoluzione della

# = a4, colla inserzione delle due medie proporzionali); 29 idem per una
colonna circolare; 3¢ trasformazione di un cubo in una sfera (33); 4% somma di
duia o piit cubi eguali o diversi; 5 trasformazione di una colonna in altra piia
alta o pitt bassa (di data altezza); 6° somma di pin colonne; 70 trasformagione
di una sfera in una piramide; 8 trasformagione di due sfore una delle quali
& doppia dell'altra, in una colonna rotonda

La analogia dei problemi che si propone L. e in alcuni casi ansi la perfetta
identith provano che L. ha certamente, o per mezzo dei manoscritti o per mezzo
del Pacioli, conoscluto e si & inspirato a quest'qpera del CUSAND, se pur non ha
conosciuto I'edizione del 1514.

Leonardo concsce (probabilmente dalla citata opera del VALLA) alcune delle
soluzioni del prablema delle due medic proporzionali e quindi anche quella del

duplicazione del cubo, cul sono dedicati larghi brani, non sempre corretti, in
Atl. e Arund. (54). Qualche volta vi aggiunge di suo dei nomi non rispondenti

(50) & appunto I questo opsscolo ehe 1 Cusaro parla di Archimede [v. nots (30)),
i s i v i et A B 18] procsemtatar of tus
st in atinion comvers, quse miki tum admirasda

(1) Operams clariss. P, Nicolai Cusae Card. Purigdl, 1514, C:mr mmdurun-du e sarls
camonici comobti Uoriatensis, Pes Vimportansa e il conteauto matematico delle ricerche del
Cusano, vedi M. CANTOR, Guscicht der Matkomatit, BA. 11, pp. 186303, zweite Auflage, Leipilg.

(52) PAGLD DEL Pozzo TOSCANKLLL (1357-14%2) era figha di un medico, macstro Do-
menico di Piero, forentino.

{53) $i crubiom i rAkera brasmuiare velis: reduc superficiom quadratam cubl in chroulum
ot ilum facite waiorem circubun sphera (1).

1l commento perd psserva subito: Conséar dgitur mon Me recte advertisse de Cusa,

£ pure notevole il fatto che in queste A nnstationss, laddove si riferisce il motodo di Platane
pel problema. dells due medie prapordonall, <l ossctva: Fi hic madus o1 modo Platonis a Gisrgia
Vel recilato coincidit, Si tifesiscs evidentamente allopera pil volte citata, D expefendis, ecc.
od & prova della notoriets da cisa Acquistata.

{54) Si veda pér s, Atl. 85 R B9 Rb; 146 R a (pagina scritta non specularments o forse
o di maso di L) 159 & a. Questa & Ia pagta In cu trovasi la nota: /i nedict mi erearana ¢ mi
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@ personalitd storicamente accertate, come ad esempio quando accenna al matoda
PARMENIONE (2), discepolo dit APOLLONIO (35). Li sa quindi. risolvere gra
ficamente Ja 21 = @4 cquivalente alla ricerca delle due medie proporzionali

ey

Un oscurissimo passaggio dellAtL allude a tre modi sseguiti per fugrir fo stento
del niodo meccanica o laseiano il sospetto che, nel corso dei suol studi, anche L.
sia Incorso nell'errore di eredere ad una risoluzions esatta clomentare del famoso
o chssico problema (36).

Sui problemi di trasformasione di solidi pare che L., come al solito, volesse
scrivere un trattato in die libri e, stando almeno ai riferimenti od ai richlami
che cgli fa, in parte lo avesse seritto, Sono infatti frequenti, corme vedremo, gli
wceenni per lo meno 4 sotte proposizioni del 19 ¢ ad otto del 29 libro, Ma
stanza, o salvo tina serie ordinata di problemi nelPArund. e riportat
dei codicatti Vittoria & Alberto, tutti questi prablemi sono sparsi senza ordine
in quasi tutti § manoscritti (37):

Purtuttavia anche qui & possibile dare un certo ordine,

In Ad. 215 ¥a, come in # 57 v, si propone In trasformazione di un cubo
data in un clindra & base quadrata. secondo ura data lungherza ciot inun

pipedoa base quadrata di data altezea; risolisrione grafica della £f = v+ &
vssia: sia fatto d'ur cibo wi cilindro laterato di guattvo fati apuali, ung daty
Tegghessa. ;

L. trasforma il cubo in un parallclepipedo obliquo avente la stefsa bass,
compreso tra gli stesst duc piani laterali & { cii spigoli obliqui abbiano b lune
gherza data; e questo & cquivalente ad un altro averite per base I sorione retty
del primo ¢ per altezza lo spigolo. Non resta quindi che trasformare ki serione
retta (base) in un quadrato. Notevola qui il fatto di ricorrere a uniche costrusiont
di geometria solida, anzichi i quelle di ricerea. di madie ¢ quarte propordional

Immediatamente dopo, F 58, propone il prablema inverso: s cidato ff
cilindro guadrilaters, ciok trasformare un cilindra retto a. hase quadata in un
cubo (che. conduice alla ) = o). I it problema delle due medic proporonali:

oa. L. & i oscurissiimo ¢ i ingolfa in costruzioni elementari non fac

destratcians, che 1 éampetentissiinn G, CALVI crede scritt el 1565 o £516: In ogni
della partenza per la Francia. Pol spocialmeate Arisd. 178 7 e v; 170 ¢ & 0.

(55) Aund., 178, lin. 38. &

(56) AU 331 Ra. Madi queste tre canse Ia prima & mirabile, porehi 558 Faddop piatrice
dells cautes della radice ubi Wi diee e, ciod oF dare 4 cui doppi s dollaltve con ciorta
scienea, eiod reata dal imody meecanico, ¢ qusti 3 modi so Jatti per fugsi I stonts dol mods
meccanico, & ' oS maido ol trow dF sotto. Vel ancora 60 R 8

(57) Nel primo i questi codicetts, (37, 51 leage: Libve tiolalo di trarformssione ciod d'un
<orfo s un allro sanza dismjmision s acerescimente o materia. Secondu il dotta paleografo M. E:
Caws questo titolo & trascritho a fato du mano del secols XVl un'altra mano convi ba sge
A0 s0tto, o Leomards dd Vinci, .
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& che non passeno condurlo allo écopo; mentre poi inaltro passaggio di Arund.
dii fa costruzione regolare.

Pili interessante & invece la esatta riduzione ai due precedenti del problemas
sia fatte un cicbo di dun dati cubé viri di grawdessa; ' 58: problema iniziato nel
f. 38 recto ¢ terminato (cosa frequentissima nei ms, vinciani) nel 37, problema
fdentico al 4° del Cusano e identicamente risoluto, fo piglierd if cubs meiwore ¢
Pallsngherd a Paltesza del eubo saggiore, ecc. Tn sostanza e ol nostri simboli,
proposta la at + 8 (a < 8), col primo problema si pone at = A4 quindi @ + 8 —
— 6+ 6 = mt b, essendo i 44 = m¥; quindi col secondo problema si
troverd ¢ tale che of = m* 5.

Sempre in 7 589, 597 ¢ v, 31 tornn sul problema dei cubi dopps Pistio def-
Paltro; ma anche qui regna la massima oscurith o V'errare, perché pare che L.
ereda che lo serioni diametrali, ciod passanti per due spigoli oppost, di due
cubi uno doppio dell'altro; siano del pari unax doppia dellaltra (mentre il loro

rapparto & 4 = 1.537).

12 qui curiosa Posservazione di L., sempre a proposito della duplicazione del
cubo: laltra prova che detta Platons & quelli di Delo won & geometrica perché
13 v con istramento i aste ¢ di righe ¢ In speriensa non fa miastra; wa guesta &
futta mentale ¢ por conseguenza geometrica:

Numerosi squarei in tutti i ms. sono, coma osservammo, dedicati al pro-
blema. delle due medie proporzionali e della duplicazione del cubo; ma a noi
basta citare quelli di Arund. 2237 e o, nssai faticosi & seguirsi per qualelie
seambio di lettere, ma sostanzialmente giusti e che dinno I impressione, per
la inversione delle frasi, di essere una traduzione dal latino (forse dal VALLA).

In tutto il resto e per quanto pins specialmente rigurda le vere e proprie
trasférmazion di solidi, enunciate nello espressivo linguaggio vinciana, non vi
hanno differenze sostanziall tra | vari codicl; prefériamo gencralmente riferirei
all'Arund,, per la facilith di riscontra collindice di esso pubblicato a cura della
Comm, Vinciana.

recisamente in Arund. 154 7 ¢ o che ordinatamente si enunicia una serie
di diciasette problemi ¢ alcune chiare definiziond.

Quel corpa quadrata che passa Faltessa del cubo si dice cilindro; quel che &'
manca in altesza del cwho, & detto tavols; ¢ cosi accade ue' towdi (154, 1-9).

Che poi si tratti di solidi di dimensiont del tutto arbitrarie & avvertito (ibid
31-33); ¢ poichd queste fropartiont son sorde e inrasianali, perd Ko preso ewre di
mortrarle geamelrice in cgni difficil caso,

Ed ecco aleuni d questi problemi, 134 0:

19 Fure dato cilindro laterato se me faccia wn cubo, addimandass Paltesza
Jesso eubo (salvo 'l diversa dicitura, & il 10 del Cusano)

30 trasformasi i cubo dun cilindvo second wna data grossessa; cercasi por
dells sua Junghessi;
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49 sin mwtate la guantits d'as cilindro in un aliro cilindro pii corto; si
domanda guanty esso s'ingrossa (59 del Cusanal;
79 e erlindra se we facei una tavals puadrats @ wna date bassessa; 5i
domanda quanto esso cilindro  allargs.
E cosl via, mentre  nn. 8, 9, 10 ripropongono ancora il problema della somma
o differenza di due cubi ¢ della duplicazione del cubo.
Si tratta quindi sempee di problemi che conducono alla costruzione di un
segmento x da altri segmenti noti @, §, ¢, tali che:

H=dhe |, B=2b , ar=wb e

L. ne risolve alcuni in' modo assai schematico, ma abbastanza chiaro, abos-
zando anche delle figure in 82 v, 1837 ¢ v; ed & in ogni modo da rilevare il
fatto che in quei problemi in cuf occorre la costruzione delle due medie propor-
ronali, pracedendo qui in moda ben diverso da. quello gid sccennato di F,
L. disegna, 182 v, in fine pag piegazion, fa nota figura delle salizioni
o riduzioni di APOLLONIO & di ERONE. Per cs., in 183, 1-4:

D'nra tovola guadvata s we fosei wn cubo. Io viduwrrd la tavols guadrata al
0. watural cilindro colls quinta del primo; dipos colly privme del seconda io fard
di tal cilindro il sua eubo (21 = avB) ¢ o5} in tal cwbo 3 ridetto Ja inter quan-
1913 della gia detta tavola

183, 5-0. Del cubo si facei Ia tavela quadrata seconds wna data latitudine.
Di guesto eubo (a) i fari Pastensione cilindrale secondo la data langhessa della
tavola (x* b, sicehi x2 k= at) ¢ questo si farid colla seconds del secondoy df poi colls
oltaua del secondo Sastenderi la grossessa del citindyo wells data longhessa della
‘tavola. & la stesso problema di 7.

Gli stessi problemi figurano ancora in 208, 2005 ¢ sono stati cancellati, perché
forse traseritti su aliri fogli. Ma qui figura un problema nuovo ed interessante:
2099, 10-22; 208, 1-2,

Del cubo dato i facei tina tavala, con lunghessa, larghessa & grossessa propor-
sionata seconds una_ proporsions invasionale d'unaltea tavola

Mattila data proporsions di lai in forma i tavela; ot per -5 dek o faras
della tavola il suo cilindro; di poi perda p dol 20 farei del eilindro il sus cubi;
Jatta questo tu ti trovi eon 2 cubi di varie prandesse, andé per la 8% del 20 trai il
cubo compasta delli data tavola del cubo data, se i pud, ¢ matti csso cubo minore
nell augola delle proporsioni; of simile fa del cubo wmaggiore. A dir meglio riduci
il maggior cube in farma di cilindro grosso seconds la grossessa del enbo minore ¢
vedrar ki differensia della proportiona in fra le lines paralicie a b cd el puntop,
perché tale } daf cubo abop al cilindro 6 p ¢d, quale ¢ dal lato 6 p ol lato pd.

Si tratta dunque di quésto problema: dati i segmenti 4, 4, m, w, trovare
Py, o tali che @t =l o' e

Fol=n':m




==

L holiisiaie di T, tradorta passs & pasis ool i nostri simboli, sf riduce a
questa: si trovi # tale che wt = {m . Se poi
dei lati essendo ab — 1 Fm m, il rapporto tra a ¢d u eguaglin quello di
ad £, ' ad mi, w' ad w; e perd si conosceranno con costruzioni di quarte
proporsionali i lati incognitl £, u, o', Naturalmente & sottinteso il passaggio
I =2,

Questo stesso problema & proposto nel primo dei codicetti del Museo Vittaria
& Alberto, 18; e cosl per molti altri e colle stesse figure che figurano in Arund.,
Atl. ecc. ¢ non occorre fare un riscontro: pii minuto. In tal codice véngono
altresl risoluti altri problemi su piramidi simili; su trasformazione d'una pira-
mide in una tavola quadrata di data grossezza, ecc. 23v, 23, 230] M e D
(come in Arund, colle stessc figure 182 v); o in cubo, 26; o viceversa un cubo
inuna piramide di data altezza, 26 v, ece. E poi jconsiderane i pro-
Blemi. sui cubi (somma, ecc.) 317, @ ecc. fino & 370, Ma salvo un mag-
gioe lusso di figure non si aggiunge nulla di sostanziale a quanto risulta
dal codice Arund.

IL PROBLEMA DI ALHAZEN.

£l famoso problema del bigliardo circolare o della riflessionc in uno specchio
sferico. All'esterno, per fissar le idee, di uno specchio sferico sono un fume ¢
Vocchio; i chiede qual'® il eammino di un raggio luminoso che, partendo dal
lume & riflettendosi sulla superficie sferica, giunga all'ccchio. Poicht raggio inci-
dente e rifiesso & la normale nel punto dell'incidenza (che & il raggio della sfera)
gisieciono in Uno stesso piano, il problema si riduce subitoa quello piano, ciot
a trovare nel cerchio, intersezione della sfera col piano diametrale passante per
il lume e per 'occhio, un punto tale che i raggi che partono da ¢sso e vanno al
Jume ed all'occhio facc eguali col raggi lia tangente al cerchio
in quel punto. Di qui il nome di groflesa dell incidentia o della contingentia
adopersto quasi sempre da L. Esso duna naturale generalizzazione dell'analogo
problema degli speechi piani, ben nota a L. dall'ottica di Euclide; & non vi &
nulla di strano ad ammettere che esso si sia presentato spontaneamente alla
investigazione di chi aveva fatti tanti studi e cosi profondi sull'occhio e sulla
teoria della visione; e che L., una volte propostosi il problema, abbia teatato
in tuttl i modi, & sempre invano di risolverlo.

Ma gia ai tempi di L. il problema non solamente non éra muovo, ma era
git stato, sin pure barbaricamente, risoluto. Ed il merito spetta ad uno dei
pilt dotti ¢ profondi astronomi e matematici arabi 18X AL HAITAM, pilt comu-
nemente noto dagli oecidentali col nome di ALHAZEN (n. & Bosra nell'Vrien
4. g65; m. Cairo a. 1035) autore di opere celebrl, la cuiottica fu famosa in
tutto il medic evo o fu stampata per la prima volta nel 1572} mene altre
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opere di ottica, di geametria furano fatte recentemente conoscere dai dotti FiL.
WIEDEMAN (1854-1928), HEIBERG, SUTER (58).

Ed & appunto nellOttica, libro V, che i trova risoluto e discusso il pro-
blema di cul 6 occupiamo (59). Ora di questa ottica csisteva giduna traduzione

na del secolo Xv (60); ma non basta, che l'ottica di Vitolone o Vitellio (ma-
tematico policco del secolo X11T) & in malte parti un compendio di quella di Alha-
zen (61). Tale opera fu ben conoseiuta a L, trovandosi a Pavia e a Firenze nelly
famosa biblioteca di S. Marco dove, fra gl altri, Paveva studiata it Pacioli (62),

58) Un elenco dei Iuvort del WIEDEMANN su Alhazen e sulla scienza araba in genere, tro-
vasd nell'opuscolo 4i O, WeeNkR [nota (3), d] pp. XUT-X1v. Alla nota del Werner occorre s
giungere | seguen
) Thn ol Huitems Schrift wher favabolisehe Hoblipiopel, von J. L. HEBYRG u, E. Wik
DEMANN [ Bibl mathes. (3) 19, 201-337 (1909-16)]. S¢ ni conosoe ui ths. ambo ol una tradar
2ione Iatiaa, di cul pare s sin servito. R. BACONE, nel eodice Ottobontane 1850; & altri alla
brosiana; forse & ci GHEEARDO CRIMONESE, & del massimo interesse  vi ai trova
nostratn In famosa proprieti del fuoco della.parabola
b) Jén af Haitams Schrift ber die sphirischen. Hoklsgiogel, von N Engscany [Bibl.
them. (3) 10, 203-307 (1909-10)).

Die Abhandlurg fder dic Answieisung des Pariboleides von ol Harom ben el-Hasom
den_ed-Haithens, Ohersetzt und mit Kommentar versehen von H.SUTER [ 80332
Cagii-s2)],

Anche questa opers & notevolissimn pet risultari sul volumi di salidi di rotazlone geverti
i un areo di parabola ruol » acte per Te somme ik

. del cérchlo tella siols (47).
4 di ALHAZEN sl problermn df ARoHiugns: della ¢ dlla sfern ¢ trae
cote da F. WOSFCKE nolla sun. edivione i Ealedlre d"Oniar Aldhayvanet, Pars,

i wbium ascensiontbus, Jous Vielonis Turings olont 1 docons, Ompes ot
rati, figuris ilustrati of auchi, adicetis stion in Abhatomum commentazijs, n Federico Rissero,
Basileas, 1572,

SCHNAASE nel 188 we feco wna nuava edision con tradusion in tedesco. La traduslane

delFottica & di VITELLIO, fatta nel 1269 e dedicata 5 GUOLY

) quelln dei erepuscoli 3 di GIERANDO CREMONESE. 11 libro d
o per le stampe nel 1542
(60} E. NARDUCCY, Jntorn> ad unz tredusione italiana falla nel secolo X del traitato'di
oificd, ece. [Bull. & storia ¢ biblioge. delle scivnre mat. di B. BONCOMPAGHT, L. IV; 1-487 137~
7). E contenuta nel codice vadicuno 4555,
pabllicate:

8) Vitellionis De perspectivn libri decemn. Norimbargue, 1553,

B} Visllionit mathensatic dociissimi de oftica, id st de mitura, ratione of Srofetione
riadisrim, eisus, lninum colrian atgus formarian, quom vulgs perspectivan vocans, libri
Nerimbergac, 1551, E 1a stessi che fu pui ripubblicata dal RIswER; & dedicatn al MOERRER,

(63) Cod, Atl. 225 R &: Fo d'avere Vitolone, oh's noila lbreria df Pavia, che dratla dolle nise
omasihe, N 3, 35T Vitoione 3 805 conclusion i prosgetsica. Ak, =4 Ra, Toili i ibrs di Vito-
dome. Arand. 79w, . 12 Wiolone 1 30t Marce. [Bibl. Mediceo-Lavrenziana; plateus 30; codex 14].
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Onde’ anche per questa via pud L. aver avito cognizione del’ problema delfan-
wolo dell'incidentic o della contingentia.

Ma certamente pub affermarsi ch'egli non avr avito la pazienza e nemmeno.
forse le cognizioni necessarie per seguire | luaght e intricati sviluppi di Alhazen,
ancer oggi non facili 2 tarsi correttaments; come del pari pud Heonoscersi
che L., sia nell’At. che in Arund. e in altri ms., ha fatto tentativi numerosissimi
per la risoluzione del problema. Escludendo il caso ovvio in cui lume ed occhio
sono egualmente distanti dal centro dello specchio, in cui Ia soluzione & imme-
distamente notata da L. tfferma all'impossibilith del problema (63);
a volte crede, 3 torto naturalmente, averne trovata la soluzione. Che non sia
iuscito, noi oggi non cf meraviglivmo, ben conoscendo che il problema b di 40
grado ¢ chie bisogna arrivare ad Huygens per avere la piima veramente semplice
ed elegante soluzione (64).

Questa codice fu farse atudiata da L. al o ritorno in Ficeuse (ofr. quanto sciive L. nel ms,
5033, 33w con Pottica di Vitellio, libro 111, prop. V. p. 550); come lo era state prima da
L PacioL; il quale nella Siwinia <. §7 dice: fa guale ragol io fa cava dal speculatise anore & Pro-
iectiva, per mowic ditto Vitellione. Gal e ricords huser (séts in I diblioteca dle frate i Sus Marco
i firewsas de Vortine di van Downenico, detto dolla observantia, L gnal Htreria fece ¢ ordind o
Wagrfica Aaiio cosine B’ medict, En a gicate d chascuna fucltd fns greco e lating copiosissimamente
fece mettere Wird bond ¢ bellis ¢ praxime i rutse Dirti miothematiche assal vi e feci gorre. Li quali
i s in quuel luogo per Uionanink di piells padsi bagends trassscorsé, seconds giel poce senso, che
itin fer s groni of  dlato, sempre gualehe ilfind riportindons.

163) Ma. 7, tov. Vedi pol Ariind. 109: 30 ¢ e v: 2307 2657 450; ecc. & per tutto vedi 1
dice di tutto il Cadice. Dave notanst che in 199, Ko, accenn chie se usclase a dare regola
eberale, ard fitts qual che mastrd paseati mai non fecions. Pare: quindi fon eonosca ALMAZEN.
In Atl, 18 P dice: a trovar Pangols delle incldensin nellf specchi convessi  impossiblle ecserne
fatargoli generale fer 0ia geontetricas # D possibile essendo Pocchiv ¢ Pobbictto con varie distansie
dally specehis situct],

Abblamo ik notato (vedi Mem. cit. a nota (3)4) che 0. WERNER, (vedl nota (3)d)
ha affermato, secondo noi in wodd afatto: Wlusorio, ehe L. abbia convsciuto Popera di
ALHAZEX, fondandasi sl fattn che nel Trattats dolls pittera (pubblicats dal Lunwic secondo il
‘codice vaticano urbinate 1270}y al n. 525, L. scrive cla 78 della 4%
xioui sul iflession e rifeaione della luce; rmentre clie ALGZEN, sulla stesso
wla 42 della 727, & il passapgio non & invecs fiportato da VITELLID 1t Ma il pits
stato attunle delle ngatee conoscenz del ms: vinciani, # i non tae conclision

{684) La elégnnt soluzione di CR, HUYGENS, in cul Intervengone § punti inversd dei due punti
datl (e od occhlo) rspétto al cerchio, sf pub esporte cosl (g, 29). Siano 4 o & | punti
datl esternd, . e., al cerchio (specchioy di centro G tirlamo M0 antpataliels di MC nel trian-
000 45 € ed ACE antiparaliela di 47 C nel triangolo A Af C; samnno E o 2 rispettivaments
gl inversl di A & B rispett al cerchio: di guisa che OF- Cd =rt i CD - CH—ri. Iy
i € = 1, €0 it Sia M 1L punto richiesto dell'incidewtia, s da essn conduclame Is paral
Iele M7, 3G alle A C o BC e diciamo x ed  le coordinate di A rispetto
A, B per modo ehe % < MF<CG : p s MG = C 7L shultersnno
goll MGE , MFD perchs MU F u HAFC wm AT C o BE

Ty —meyia—t;

SociETh DEr XL Serie 3%, Tome XXIII,
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Questi numerosi e reiterati tentativi, che forse potrebbero interpretarsi

nche sforsi per arrivare almeno ad una sohuzione approssimata, condus-

sera perd L. ad escogitare una soluzione « per via d'istrumenta » ciot alla solu-
zione pr mediante un semplice sistema articolato,

ossin

(o) oy le om0y

In quale pub interpretarst cosk: il punto 4 richiesto si trova sulls iperbole equilatera (1) che
passa per €, £, D; ba par centeo il panto medio di £ ¢ gl asistoti paralleli alle biseltricl del
Vangolo in € o del o supplementare; quindi asead facilusente coséruibile per punti; Le sso
Intersesiont col cerchin di centra € dinno i puntl sichiest; die soll dei quali, come s eapisce,
rispondono al problems,

Vedi, Fwres comspldtes de CHRISTIAN HUYGRNS pubbliées par la Société hollandaise des
Sciences, to. V1, pp. 99, 133, 1473 €. VIT, 166, 187, L'ultima e pi samplice soluzione & del 1672,
Nella stessn opero, 1. VI1, 90, 147 son0 contenate, nella ricea corrispondsaza. con K. de Sluze,

e una. parabola
mostrasions di HUYGENS B stat sermplificata ¢ v i riferita dallal

CRrEiAX (vedi O2XAN, Dictioencins maikimarigne, Paris n:v)\ P 436-494) ¢ da Vi Ric-

CATL & G, SALADINY, Jnstitutionss amaiylicas, Boroniae, 1765, 1. I, p. 237-239.
prima soluzione del tutto analiticn & dovatan, KK&TM.!INB‘ i Comm, Soc. R.scien

igeni, to. VIL, pp. 62-141; 1776]; & pol & GIOACCH, PESSUTI

fessore alla Sapicnza dal 1787 alla sua morts e la cui so
il Kierns fa pobcta ds :

2071, 5t pud ghungere & var ica, da el dipendo fa soluzions
R sy 1 nre di A & B da € (fig. 9
ue angoli che €A forma con CA ¢ CB
Eebpniene et o R raggio del cerchio, S1 trova. subite che
b CHYA o e (8 — 9 {1 —acon (e —1))
1g CAE = bsen (4 )/(1 — beos (m + &)}
equagliando queste due espressioni +i giunge alla equasione in e1
@
dove
L= 6 a)cosmi(aad) o (b ) con s (2.08)
Posta x = co &, da (2} Rsola Ia bigundratica
(o) Bl —ale (6 b — 1) deate— b
che ba Almeno dus radicl reall & compress tm — 1 0 0 i, tra 0 ed 1 Paltm ¢ quindi necets
i Alla {3) 5 pub sostituire il sistoma delie dus equarioni
O = 1) — (= )t e s
quindi Ia soluzion i dus i i el
ed eleg; ecor ( una. positiva < una Regativa), oppare

421 (dun o quattro solusioni real
i pub inve i (2), nssumendo come maova incagrity = 1g {o/3}; oftenendn

con cib Ta

0} O =t — 201 DB+ 20 = NE—mmo
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E cosi mentre in At 185 4 s trova una costruzione errata per frovar
Langolo delia contingentia, in 181 Ra si trova In descrizione dellistrumento o
sistena drticolato detto. Eceo intanto le parole di L.

« Per trovare T'angolo della contingentis per via d'istrumento. Sia dunque
1o sperico, dove si vede I'angalo della refressione o ame ¢ 'l punto a sia il Tumi-
noso ¢ 'l b sla 'occhio o 1o o sia Pangolo che si cerca per vedervi il simulacro
di tal lumirioso; ofa piglierai una lista di legno sottile, larga men di mezzo dito,
€ siadf, niella quale $ia uno stretto canale; ¢ questa, con una sottile aguechia
o spilletto, sl fermi sopra il centro di tale cerchio o # m, passando per’ esso
<anale della riga; di poi conglungi due altei listelli eguali infra loro lunghi a
tuo beneplacito ¢ questi s congiungano a usa di seste niel medesimo polo, che &
stabilito nella fronte della predettn rign ¢f; e fatto questo, tu congiungerai Iy
lista S alla fronte della lista 45 nel polo'S, a mo' di sesto che s'apre e serra,
e farali il tuo canale, come facesti nella lista df ¢ ferma una gucchia nel luminoso
4 ¢he passi per il detto canale del listello Sp. Ora tu hai a pigliare lo stremo
del listello S¢ nel g e muoverlo tanto i su ¢ gift intorno al pola a (che v
il detto spilletto stabilito in loco del luminaso) che tu vedrai la circunferentia
del cerchio nell'angola della contingentia o, fatto dalla divisione de' due listelli
# per gli angoli eguali che si generano dentro al quadrato Sido, si prova la
pecfesione dell'opera, ciod Ii angoli superiori sono infra loro eguali, & li laterali
s0ua eguali infra loro ¢ 'l simile si conferma essere nelli angoli della contingentia
of, s, do & miesso infra Tocehio ¢ I luminaso con altezza e vicinith all'occhio,
& 'l Juminose o beneplacita perchi non fa caso, purc che 45 ¢ @ siano eguali
infra loro ¢ che lo sconto finale delli due canali sien sopra la circonferenza del
cerchio s,
© questa ancora per 4= 1, ka. due sole radici teali di segho cortyario,

Per /<1, sl ricorre al calcolo dei duc invarianti | e ] e del discrisminante D o ¥ wova:

27D = B (1 — b = i — 3 o |,

Posto 2= 5., on® = g1 sisultn, & meno di un inessenziale fattore. numctice, positive; D
el forma a5 — 44 o= (a — 8) (4 + o +8) ¢ quindi D dello stessn sen di‘a — b clods von
facil trasformasio

pet—p=nfspt[o= T 6053 o
ossin D dello stesso segno di 1 —p —¢. E allora, rificttendo chie la f() = o ha sempre duo
diei reali si deduce che se %

1) Dy il = 1

D=6 e quindi fn biquadraticn ha quattro radich reali oppure due sole. L condisions (5)
dipende, con't chiaro, dai soli dati del problema.

La discussione & dol tutto analogn a quella fatta da A, M. LEGENDRE, Traitd Jer fomctions
ellftipucs, Parie, 1835-26, 1. 1. p. 348, pel problema dello normal condotie da un duto pnts
ad una canica,




=gt

L. accompagna lo scritto con degli schizzi. non chiarissimi e mal disegnati; ma
da quanto ha esposta & facile comprendere cib che egli intende di fare; e cid risulterh
chiara dal disegna dello strumento (fig. 25), ehe noi abbiamo fatto costruire (65).

Un rombo articolito JPAN ha i suoi lati MJ, N che si prolungano in
altre due righe metalliche 70, Z& nelle quali & praticat una piccala ¢ regolare
scanalatura, (nella quale. sia uno stretto canaie) simmetrica e parallela ai bordi
della riga. 11 vertice 7 & fissato ad una terza riga in cui, per un certo tratto, &
praticata del pari una scanalatura entro I quale scorre il quarto. vertice 7
del rombo (i guadrato di cu parta L.) La tiga ha dei fori in cui pud cssere fiss
sato uno spille (aguechia); sin C il foro tale che la distanza €7 risulti egualeal
raggio dello specchio sferico, Un picolo rettangoletto, con un faro, largo quanto
la scanalatura delle righe O, RZ, pud esserc inserito nella scanalatura stessa.
Si disponga quindi lo strumento in modo che il foro ¢ Geeupi il centro dello
specchio, e Tasta O passi per il punto luminoso 4. Si fissa il punto € con una
spills e il punto A con un'altra spilla posta nel foro del rettangoletto. Fatto
¢id sl fa girare il vertice 7 intorno a € in modo che J si. trovi sempre sullo
specchio, circolare; il rombo si deforma, il vertice. P scorrer entro il canale
della. riga C7; il rettangoletto fissato in A ruoterk intorno ad A e Tasta QF
seorzerl, Jungo. i latl del rettangoletto, continuando quindi a passar sempre
per A, danda I diredone. del raggio incidente uscente da A e che colpisce
in [ Ia superficie dello specehio: Anche I'asta JR ruoterd intorno ad J, mentre.
4 ruots intarno & €, dando Ia direziene del raggia rificsso, perchi per la pro-
prietd del rombo lo duc aste 4@, JR formeranno sempre angoli anali coll'asta
€1 (diaganale del rombo e raggio del cerchio), Bastery quindi far ruotare £
fino  tanto che la riga (o meglio I scanalatura) passi per Pocchio B, segnato
insieme con A © con € sul piano del disegno. Fissato questo punto, la posi
ane assunta da £ & quella che risolve il probloma.

E questo senza dubbio e almeno nei tempi moderni il prime ésempio di ap-
plicazione di uno speciale strumento a cinque aste o di impiego di parallelo-
grammi articolati (uno dei tanti artifici meceanici ben noti a L) per la riso-
luzione di problemi. geometric ed in particolare di un difficile problema di
quarto grado; @ L. vi & riuscito con mezsi quanto mai ingegnosi e semplici,

Abbiamo detto che la soluzione csposta da ALHAZEN e poi da VITELLIO,
Ia sola che L. intricatissima e penosa e difficile
a seguirsi. Crediamé valga Is pena riassumerla, valendoci delle notazioni mo-
demne, in modo assai breve e schematico,

dal sig. Franocscn Remian, tecnica dellstituto di fisica della Regla
Napali su discgni eseguith dal prof. MARIO PASCAL dell’Tatituto. di Meccanica
della stessn Universitd ed appartiene o, insieme & numerosi disegni murski su tutei gl
di cui & stato fin qui trattato, allo stessa Istitato,
da L. da V. per e visluitione dol preblema di Alhasen. [« Rend. R. Ace, Selenze Fisiche © Mar
tematiche di Napoliv, 4. 4%, vol. XXXV, pp. 22-24 e una tavaln (1035) (VII))




11 problema, come si & gik detto, & amplamente e prolissamente sviluppata
nel libro V della: Opticas fesanrus. Si comincia (prop. 34, p. 144-145) col risolvere
un problema ausiliario.

Dato un triangolo rettangolo ABC ¢ un punto £ sul lato AC si vuel con-
dusre per D una trasversale, che incontri Fipotenusa in £, il prolungamento
di AR in E, per modo che risulti (fig. 26)

EF:FC=m:n
i, numeri o segmenti dati,

Fer D si conduca DM parallela a BA e si congiunga B con D e s costruisca
il cerchio pel punti EDM. Per M si tracel la MV in modo che NArc = ABD
« quindi NAD — EBD.

Si determini quindi una quarta proporzionale & tra m, m BD; tale che

BD:h=m:n

& da A si tracel una trasversale NRP per ‘modo che la parte PR compresa
tra il diametro ed il cerchio risulti eguale ad 4. Per far questo basta eviden-
temente costruire In_concoide della retta BC rispetto al palo A e di parametro
ki le sue intersezioni con la circonferenza daranno il punte P richicsto. Ora
qui appunto ALIAZEN & quanto mai oseuro ¢ intricato ricorrendo in modo
farraginoso ad una iperbole equilatera. Fatto cid si congiunga P con D colla
Ive il problema; e questo si prova agevolmente consi-

derando | triangoli simili BED, PFR; e poi gl altri £FA, CFP; ¢ dai quali risulta

BE: PE—=BD i PR=BD:h=m:n;
BF: PR = EF{ FC;

quindi, come si voleva, EF : FC a

Risoluto questo problema ausiliaria passa al pro

Visu et visibili o centro speculi sphaerici comvexi. mrqmb«'rl:r distantibus,
panictuns reflexionis dnventre.

E considera vari casi: ciok occhio ¢ oggetto luminaso esterni allospecchio
(prop. 30) uno esterno, Ualtro interno (prop. 36); tutti e due interni (prop. 73).
Segue poi (prop. 75 © seg.) una lunga discussione.

Nel primo caso, per esemplo, detti A & B i due punti esterni; 4, & le Toro
distante dal centro G dello specchio skerico (a , 6 maggiori del ruggio, scelto eguale
ad 1) per determinare il punto D dell'incidestia, egli precede in questo moda
(fig.27). Assume un segmento arbitrario MK e lo divide internamentc in # in
mado che (fig. 28) ¥
m MF: FK = BG 1 AG =b:a.

Si tracci I'asse del segmento e da & uria retta HK che formi con Iasse un
angolo eguale alla meth dell'angolo AGB; poscia per 7, col metodo precedente-
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mente svolto, e nel triangolo retts
tale che
(2)
Sin ¢ Vangolo in Q. Orbene,
con B6 un angolo eguale ad
Io specchio nel punte B dell

golo OHK, si tracei una trasversale PFD,

aceiando per & (fig. 27) una retta che formi
¢, ciok eguale all'angolo in P, tale retia faglia

identia.

e tutti i ragionamenti del dotto arabo, verifichiamo direttamente
la verith dell'asserto, Basterh dimostrare che i due angoli GDB — @ ¢ GDA =«
5000 fra loro eguali, La (1) &f sefive:

@ OK + OF: OF b:ia

Qui i osservi clie § due t r I (2), sono simili ¢ quindi
Pangolo in & & eguale a B. Allora facilmente si trasforma Ja (3), prima nella

: g+ PH—tgeigo
& poi nella

tige=dia

sen (0 o+ B—e) 1360 (0 + B+ €) = bra.

ibito

Passando quindi alla fig. 27, si trova

sen B+ sen (6 — &+ @) e s sen (w4 € 4 )

livessi valori di 4+ a, con fa

trasfarmazioni trigonome-

—e fa—p)=cos(o—s +B—o)
& quindi &= @

Con metodi analoghi venguno trattati gli altri dus casi, Anche per questi
Alh isolvere un problera ausiliario che & il seg : dat
di centro G o raggio GE ¢ un punto £, p. e estemo al cerchio (Bg. 30).
Si vuol tracciare par contrando il cerchio in 2 ¢ il raggio
in M risulti DAf = MG (prop. 38). Alhazen lo riconduce ingegnosamente
quello risoluto nel problema precedente e che in fondo si riduce all'uso della
coneoide,

nt

un cerchia

una retta che i

Sia QT'=EC ¢ sopra Q7 =i descriva un arco capace dellangolo G
(ig: 31} per @ i tiri una retta tale che il segmerito FP ompreso tra Vasse
del segmento 97 & 'arco di cerchio sia eguale a 5 86, Cib si pud otwnere co-
struendo la concoide del

2‘ BG e determinando i punti d'incontro di essa col ce

sse del segmento rispetto al polo O e di parametro

hio. Pascia centro

in £ e con raggio #P si déscriva una semicirconferenza che taghi in ¥ ed in
O rispettivamente #T ¢ F; si congiunga P con O ¢ con P ¢ P con T 5
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vede subito che OF & parallely a OF; e quindi PV parallcls & LF. Sia
VBT w &, VPF = . Tirando ora nel cerchio di centro G, fig. 30, la 6D inelinata
su BG di un angola eguale ad « (¢ quindi inclinata sulla GE dell'angols €
& congiunta £ con B dico risulterh DI = MG.
Infatti
PT = QT sen Qjsen(x + ) = QT cos afsen (% + &)

OF = EC = EG soni{ o+ £)
a quindi
PT = FG cos a.
Poi
PV =0Pcosa=GDcose

PT:PV=GE:GD.
I due triangoli ZGD e VPT sono simili; quindi
DG =r—a

& perd GDM =« e quindi DM = MG,

11 problema poteva del pari risolversi costruendo la strofide ebligua rela-
tiva al polo £ ¢ alla retta GB(66); cid che Alhazen non fa non conoscendo
tale curva; & quindi notevole la risoluzione mediante I concoide.

RICERCHE GEOMETRICHE SUI CENTRL DI GRAVITA.

Nan possiamo qui sviluppare le idee di L. sul eoncetti gencrall, def
sul centri i gravith dei corpi ¢ sulla loro genesi in relazione aghi scritti di
ALRERTO DI SASSONTA o degli scolasticl. 11 suo contributo pitt noto & quello di
itver assegnato (o forse di aver ritrovato) il centro di gravity di un tetmedro
«di una piramide laterata. Infatti, riferendost evidentemente ad un tetredro,
in F, 5t egh dico: « JL contro di ogui gravith piramidale ¢ wel guarto del suo
assis di werso la basa, ¢ se rividasi Passis per 4 eguali & intersegheral due a due li
assis di tal piramide, tale intersegasions verrd el predetto puntos,

(66) La saluzions di ALNAZEN & dipostata da VITEELIO nellO¢fize ik elitatn. Ved lib. 1,
prop. 128-137; 1ib. V1, prop. 23, coc, & con molte semplificaziont ¢ assni brovemente da, ISAC,
BARROW (1630-t677) nelle Ledioues opticae ot poometricar, Londm, v, %
p. 63-66, 11 BARROW. perd riticne b solusdove di Alhasen, Sarbaricoments orridile od ostin

b el twmen itla prolixitate swel ae bseuritate; megwe na. @b imcondita sermonis

Non si eapisce come il WERNER (loc. it p. 137, vodi n, (3] ¢ 1o SCHNAASE, {ved 5. {50)
Hiengann che ALNAZES non sia ruscito 4 darc compiutamente I soluzinne del prablema.

Dice infatti il WERNER, <5 sei ileich Aler Semerkt, dass i al Haltam diese Aufgabe zu
Isen vireuiht Ral, abus abir dié Liting vollbommen geben e Runeess, Sfugge poi al WERNER
1a saliszione di L, fer eoia di struinento v,
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E non aggiunge & chiarimento di questo diiplics teafema (composto ok
della proprieth geometrica della comunc ‘intersexione degli - assis relativi alle
quattro. facee del tatraedro, e della parte meccanicy, con cui si fissa in tile
comune: intersezione il baricentro) nessun altra parola. In Atl, 354 Vi, vika

Jentemente incompleto ed oscuro. Si avverta poi che Vassis
di una piramide & Ja retta cho unisce il vertice col centro di gravita della faccia
oppesta. Ma indicazioni pili precise ¢ presiose, come ho gik avuto occasione di
far rilevare altrove (v. memoria citata & n, (3),4). 5000 contonute in Arunds,
© nel fascicoletto dei Fogli mancants, ece. (citati a n. (2))

GiA in Arund. 66, lin. 30-34, proprio: ciok alla fine del foglio, ¢ sempre
con evidente riferimento a un tetraedro, L. dice: «/ asrir inferiord delle. pira-
miidi laterate (di qualingue corpo. pramidals) i guali wasciermuno el terso del-
Passis delle for bass, si intersigheranna nel guario della lor funghessa di verso
Is basas,

11 foglio qui finisce; negli immediati successivi non §i tratta pits di centel
di gravith. Tuttavia dalle figure disegnate da L. accanto alla seritto riportato
si pub gik arguire o sospettare che egli dimostri questo tearema geometricn come.
faremmo ora noi colle elementari conoscenze degli Elements di Euclide.

Giova sempre tener presente che noi non conoscinmo come ¢ in qual modo
i fogli siano stati trovati e poscin messi insiene da ford Arundel.

11 sospetto & del tutto chiarito da. quanto L espone in un famoso passagirio
di. 2180 lin. 3938 in cui egli in poche parole ¢ callsiute di tre figure fa
effettivamente I dimostrazione di questo elegante teorer

« Vedi qui nelia figura prina andando rinverss mano stanca esser guells che
¥ sopra si ripromatie (teorema sopra enunciato ¢ ehe L. enuncia ancora fin, 29-31)
 tella figura df mneso: si dimosiea come.le Hines af .de (che-sonodus degli assis)
mascar we' loro angoli ¢ termiinane el terso dell altessa dell assis delle lor facee
{sono ciok lo rette che congiungono due vertici del tetracdro @, & con i centri
di gravith f e ¢ delle faccs opposte, i quali stanno sugli assis delle loro facce
ad un terzo di verso I basa); ¢ wella tersa fignra ii veds come tirate fe dinie dal
deran. dellailessa dellassis de' ot predetti ¢ terminati well'augoli oppositi, esse
dinia 33 intersegans wel quarto della loro nnghesza come i dimostra nelie Hiute 42
& #r infersogarsi nel punto s .

Da osservare (vedi il testo critico di Arund., pag. 252%) cho nells fersa
figura L. cambia le lettere, indicando con o, ms, #, p 1 ver tetracdro;
on r & £ centri di gravith delle facce opposie ad & & p. Lo s, fr 5i incon-
trano nel. punto medio dello spigolo_om in « e quindi L. pud subito conclu-
dere il teorema con facili proprieta di similituding

Negli scritti de geometrl greci a noi pervenuti non vi ha temccia di questa
elegante teorema che L. ha scoperto e

Nei vari mms. vinciani perd si cerea invano un cenno chiaro del modo con cui
«gli si& convinto che tale punto d'incontra degli assis del tetracdro & il barieentro
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del tetracdro stesso. Un vago accenno potrebbe forse: rscontrarsi.in Arund., 124
linee 22-33 © 218, lin. 11~21 assal oscuro invero (in cuisi park di angoli, ossia
vertici del tetracdro che «pesano egualmente ¥}, in cul pare si voglia anzitutto
provare che il centro di gr. si deve trovare su uno degli assis per concludere
wadungne essendo il cientro in clascuna e non potendo esso centrs essere pit o,
 necessario che sia melle intersigazions di dette Vinie v, In ogni modo, in questa
stessa paging, lin. 11-14, & dato il teorema generale: « De qpni piranside tonda trian-
gila o guadrata o &i guawuti lati 55 sia, il ceniro della sua gravita  nella. 4 parte
della sua assis vicina alla basa s,

Ma il fatto & che non si trovano dimostrazioni di questi teoremi,

G. LBt ha detto che L. decomponeva la piramide con piani (o strati)
paralleli alla base, come si fa ora (e cib basta nel caso della piramide) per dimo-
strare che il baricentro giace sull'assir della piramide (o cono); cid & vivamente
negato da P. DUHEM che coglie ancora una buona occasione per scoceire una
frecciata contro il*grande storico (67). Ora esaminiamo un po’ obbiéttvamente
Ia questione.

ARCHTMEDE nel 1 libro sull'equilibrio dei plani (da prop. XI in poi) di-
mostra per via geometrica, in due modi diversi e con riduzione allassurde,
che il c. dig. di ogni triangolo si trova su di una mediana (prop. XI11); d'onde
segute (prop. X1V) il noto teorema che il baricentro & il punto di concorsa delle
tre mediane (gli aseir di L), Nella prop, XV ed ultima si assogna quello del
trapesio colla ben nota rogola che esso trovasi sulla conglungente § punti medi
dei lati paralleli ¢ la divide in parti che stanno fra loro come a | 241 2a + 6,
essendo a e 6 1 lati paralleli (68).

(67) G. L1mks, Histoira des sciences maikém. en Hakie, depuis la Renaissance des Lebtres
jusquii la fin du xvin® sicle, Paris, 1340, to. T1L, p. 415 P. DUNR, Les ardgines de la statigue,
Paris, 1006, t0. 11, p. 65+« Lalird a derit, aver son inexactitude kubitelle: ' L fgure i accompugne
i vate provne que Lismard décomposail les fryramides en Plans peralibles i s base comame n le foit
# frésapt™ s, Effettivamente, stando ab disegno, cib alla lettern non & esatto,

Pur professando L. pit alta s sincera stima ¢ ammismzione per Uopern starica di P, DUREM,
ehe i 4, 0 di cui ho fatta una afiotuosa commeniorazione (+ Reiul, Acc
Se, fis, e mat. di Nopoli , (3) 22, pp. 79-83 [1915]), differiseo profondamente su talune sue ben
note opiniant soprtbutiya proposita-di grandi italiau, e debbo qul protestare con tuita la farza
i italiano e di studiosa o cid che & sventuratamente seritto a p. 205, 1o, 11 delle. Origines de
1 Statiguis : « Robirual y woulait, sans doute y rapfortse {dtrange lircin dont il fut victime d¢ ia
i de Forricelti Paseal nous w.contd, dans {* " Histoire de la Rowlette, cot impudent plagiath

(08) ARCIIMEDIS e s coass commmpentarsis L0ToCH. Inesum edidft J. L. J.

L w 1915,

Les awres compliter d'Arekimide tmduites du gree en francais avee une introduction et
des notes par PAUL VER EECKE, Desclée, De Brouwer et C%, Bruxclles, 1021, p, 302,

Anclie con metedo geometrico « diversunente dallarchimedeo si & occupato delle stesss
questioni FR. MAURGLICO {1494-1575} che ha, dapo L, ritovato il c. di gr. di un tetraedra,
un’epern stampata nel 1655, 1 Composta verso il 15471548, Admiranitl Archimedis syracusaii

etc., ex tra issinil viri D, Francisci Mauralicit nobil

SociETA DEf XL. Serie 3% Tomo XXIII,
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La teotia dei centri di gravith delle figure pianc & sviluppata da ERONE
nelle. Meccaniche o 'lesatore, libro ritrovato ¢ reso noto ai nostr gigmi da
una traduzione araba (60). Per quanto riguarda il tr. ERONE, senza dare spicga-

sicull, abbatls Sanctae Mariac a_ Partu. Opus praccharissimum, men prias Typia commissum,
2 Mathesess vero studiosis enixe desideratum, tandemgue & fuligine temporum accurate excus
sum. Panormi, apud D, Cyllenium Hespérium 1685, —Nel libro 1V {seguendo glt stessi procesli,
et delfibro 11) trata del . di . del tetrasdea (prop, X, X1) ¢ ot In sus identith con quelly
di quietro pesi sun ici 1.
Ber L curinse vicends di et i MACR, Fr. Mauralica nelle vita ¢ negid serit
= clirione, Messin, 1901, p. 9
{69} Le upere di Enowr: m =4 conpaconn sono asal numerose e non & inutile dame un
cenna fugace.
) Ml (Sparitalia seu Preumabca) {eadotil w publiieaid in 1atino da £ Cos-
o liter, & Federico Commandino Usbisaic, o gracs
o ediriani: Amsterdam, 1680, Paris, 1683); ia
& Thivaiot, Bty 16535 ¥t oo b i e
grece of latine ploragus nune prium edita. Parisis, 1693, ~ Pubblicate da Melchisedso Théveaot
[1620-1693]). Se ne conosce una.tradusione latin i Giow. Fr. Hurana, veronese, del secola XV
¢ varie tradissioni itallane: ad esempio 4l A, GIORGY, Spiritalé di Herone. Urbino, 13923
1595 di G. B. ALROTTL, GH anfifiiasi of curioni mori Spiritali di Hervone, Femars,
1580; Iiuln;(rm. 1647,
ncatwas(opera sulle macchine di guerral; tradotta da B, BALDI (greco o atino)
© pubbl less 42 Agines sl 1606, Flmonts ¢ CAsL Belooren res tellfactive gras of lafiea
¥ pure inserita. cor
Ta inserzione didue

drins, degli autonati ‘ bri 2. Veneria, 1589 (28 cdlir, 16o1). Aros
chita di note, chbe numerosissime tradurioni Intina, spagnuoln, tedesen, francese. Figur (I
fino © greco) nel Mathermaticl Veteres ¢ 5o ne possiedono moltissimi codici

) Mgl Bibmpal ( Tragmerds), pubblicatn per la primn volta da G. B, VENTURI, Com-
memiart u,w ia slaria ¢ le feorie dell'sftica, Bologis, 1814. Se ne conoscons cinque codici; od
qui (XXX) <o trovasi Ia formula per Faren. d: un triangolo in funsione del lat e Ja sus dime-
Allanmwgwlwln(A (detia formula di Exone) e la sta applicarions al triangolo di ati 13, 14, 15,

¢) Mesgunk, aseai importante poe le questioni pratiche ivi risolute. Era atata pubblicata
secondo codici non tutli completi, da. F. HULTSCH (1833-1906), HXRONIS Adesandrind. game-
tricorum ot stereometricorum reiiguiae. Borolini, 1864. Scaperto il testo greca in un mancserilte
della Bibl. del Sermaglio di Costantinooli da. . SCHEX, venne pubblicato nel 1905,

Ancor qui si ha 1a formla pe Parca del riaigolo con applicazione ai triangoli 4 Iati 7,

8.5 013, 14, 15. Notevole del pari che nel libro 11, n. XI¥ viene afiermato che Archimede

b seritto il libro sul Aetod e da questo sono ricavate 1 ragole pel solume dellanghia ciline
drica, o del suhm. interserione di due cilindri i el in uno stesso cubo,

)0 cui non si conesceva che qualdhe fratments conservatod. da
PAFRO (Coll. ...m. ub,‘ VIL); ma, secando CARRA DR VAUX, 5 tratta di un sob libro identica
calle. Meccaniche (L'elevatore o de meeccaniohs)

). Ta Mynanent, siteovate dal dotto orientalista olandese GOLo in arabo, recato in
Olanda nel secolo RVIL, fu recentemente pubblicato dun Caia DE VAUX (16310 arbo e tradu-
aione franicese). Se ne conascona atiualmente tre codicl a Leida, Costantinopoli, Cxiro. Meno
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zioni ¢ senza valersi della dimostrazione archimedea, osserva che il suo centro di
gravitha si trova su di una mediana: ciof, in sostanza, che la mediana & un
asse di simmetria gravifica. Questo non & dovuta al fatto che la mediana divide
i1 triangole in due parti di egual paso, evidentamente insufficiente; ma al fatto
«che essa divide per meth tutte le rette parallele alla base. E forse non si & lon-
tani dal vero asserendo che ARCHIMEDE stesso, cui erano famigliari queste
considerazioni infinitesimali, abbia cosl scoperto la proprieth della mediana
di contenere il ¢. digr. del triangolo; ricercandone poi, come in altri casi ben noti,
una dimostrazione geometrica o per assurdo o col meiodo di esaustione. Ed
Erone e L., ingegneri eccolsi ¢ uomini pratici, possono ben aver fatto la stessa
elementare osservazione. 11 trasporto poi di questa considerazione al caso del
tetraedro non & difficile e molto probabilmente & cosi che L., cuisono abbastanza
familiari tali considerazioni infinitesimali, ha proceduto nel caso del tetracdro
notando che il pianc passante per uno spigolo & per lassis di una delle facee
e avente un vertice in comune collo spigolo & un piano di simmetria gravifica ;
& cid (come plausibilmente supponeva il LIBRI) richiede in fonde I decomposi-
ione con piani paralleli ad una delle facce.

I passaggio dal tetraedro alla piramide di quanti lati si sia e anche tonda,
non offre difficoltd; basta dividere la piramide in tanti tetraedri ¢ aver fatto'os-
servazione che il c. di gr. cade sull'assis relativo al vertice.

Non basta ancora. ERONE (70) csserva pure che il baricentro del tr. coincide
<on quello di tre pesi cguali posti nei vertici. L. deve aver nofata la stessa pro-
prict nel tetracdro; poiche sebbene non la enunci esplicitamente, ne: trae la bella
« nota conseguenza sulle congiungenti i punti medi degli spigoli opposti di un
tetraedro, passanti pel baricentro dove restano divise per meth,

Infatti in Arund, 1230, 1. 1-4, dice: c/a piramide di basa A ha 'L centro
della sus gravitd uaturale nel taglio che s'astende dal meso deila basa al mezzo

cib che i ho tramandato, Pappo, il testo greco non s conosce, Lo mibcasigue o ' desteur de

Héron d*Alerandrie, publides pour Ia premibre fois sur I version arabe de Qosth Tbn Lugh et

traduites ¢n francas par M. lo baran CARRA DE VAUX. (¢ Journ. Aslatique s, 5.9, 10,1, 1893,

1, 152-269; 420-514). E uaropers fondamentale per I stocia della meccanica.

Y1, H prineipio deé lavori virtuali da Aristotile ad Evons &' Alsstundeia (e AU R. Ave.

orine 8, 33, [1897-981); Seritlé di G. Vaitati, ¥i 1911, p. 91, Contiene nel 1 libro il pro-
bieona delle dun medio prop. La teoria dei contrl di gravith & nel 11 fibro, nn. 353 40.

Le edision eritichn pils recenti sona: HERONIS, Alexandring Opera quac mupersint oninia,
WICHELM SCHMIDT, Leipaig, 1809. 3 vell Mechanié und Kafoptrif, pubblicata in-arsbo o
in trdesco dn I NEX und W, ScHMIDT. Lelpaig, 1900,

Leonardo in Cod. Atl, 2t9 F'a cita: Evone de acgue ¢ lo SCHMIDT crede che questo libro
corsispanda il &) e ehe L. poteva ben conoseere, come avvertimmo, dal compendio fattonc dal
VALLA nella sua. enciclapedin pil volte citata; in cuf in voll, T, XV tratea appunto De sgiritaiibus,
senxa citare ERONE. Lo SCHMIDT (1863-1905) in Z. > Vinel wnd Hero van Alexandria (c

3. 180-187 (1902, ha fatto un diligente confronto tra i passi delle Prewmaticke
& quelli dei mms. vinciani,
(70) Vedi g) di nota precedente; n. 40 della tradusione francese,
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del Lty oporito @ essa Basa fatte epualwiente distante alla congiwwsione della basa
cal predetto lato's.

Qui il winesso della hasa va chiaramente intess come il mezso di quel fito
appartenento alls bass su cui pogy traedro. In tutto il resto Perunciato &
chiarissime. Dunque sono dovuti n relazione alle sue ricerche sul baricentro
del tateaedro, dise dei pits belli ed eleganti teoremi della geometrin del totraedra

Proseguendo ora nell' esame assai rapido degli altri contributi, noteremo
Penunclato generale (Arund., 1230, 1. 20-33)¢ Ogni corpo rolido-che aurd e sue
parte oposite simits ed egnali Puna allallye, cord il centro della sua gravied wabirale
cartcentricn col centris della sua maguitadisie s,

E poseia il calcolo elegante ed esattissimo per la posizione del biricentra di
una mensoli (traperia isascele): « Dlagns spacia mensolare i cenira della v gra-
viti & nella linia che o divide in due parki equali quands due de' sua lati sono
equidistantiy. (Aruid., 130, 1. 11-13); poscia conclude (ibid. 1l 20-32) e¢ se far
mensoli pesa 60, il trisngolo abd pesa 56 ¢ it triaingols aed pesa sy ¢ fa finia W
& padice di 15 & 19,  divisa nella proporsione dellé triangoli i pisto K, che fia
LER) di § ¢ 11(25 ¢ 6k R) di 2 4 g4aa5.

Ho gik fostrato come quésto caleolo sia facilo . spiegarsi ed u seguirsi
considerando un trapezio isoscole ABCD I ¢tui base maggiore AB = 12, o la
minore € = §; altexza CH = 6; ma non sara inutile ripoterlo, Le ares del
due triangoli ACD, ABD, proporsionali #i pesi, sona rispettivamente 24 & 36
(e quindi 60 wtta T mensola). Nel tr. rett. BHC & BIl = 10 o-quindi BC = 4D
=136 Il centro di gravith del tr. ABC & in A sulls mediana del-lats A0
e cosl il contro di gravith £ del triangolo ACD sulla medinna relativa 4l late
AD; ¢ poichs AL & la terza parte di BC, si trova, come asserisce L.

& I radice di 136/6 clod di 15 1/, L teoria della leva d quind]
& della. mensola sulla 4Z; perchi

AR {2y = KL 236 = AL 160 = T3 1]

dlonde si deducons i valori assegnati da L. Questi- provano che egli fa spedic
tamente & correttamente riduzioni di fragioni, calcolo i mdicalis cec (71).
li ha anche esservato che £ & nella Intorsesione di 42 ¢ nella lines ¢l
unisce | punti medi dei lati opposti paral
Altro partieolare interesse suscitano § tontativi per a ricerca del biricentrn
di un settare cireolare ¢ di unsemicircolo. In 5 ivide il e
micircalo in otto guali ¢ . | indi ad una

he

i csernpi clie ok tars, provana la infordatezzs di
fonuti su esarie di scritdl appartesient al prinal anni diella gioventi & anche
il segente: delle SCHUSTRR, Zir Mechandk. . . pp, 1948,
Sillt bitr Leonsrido merkidndigerwsise sehwee, die nnsgebelrte Praportionsfiilt
swischen Gesvichinn wnd Hebelarmen muszudriichen; dics WIngt mit seiner geringen wtmihematischey
Schutung susammien,
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grafica sol imata; e cosl in 215 v; ma il passo pit carat-
terlstico & quello dei I-qelt wancanti, 6ce. 30,1 18-27 (72): ue s¢ t volessi [essere]
pise vicing alla vevits del vero centro della gravith del semicireols dividilo in tante
pivamide, che la curvith della lor basa rimanga guasi inseusibile ¢ quasi paia linfa
retta ¢ poi tieni il mods qui-sopra fignrato ¢ avai guasi la veriti del predetto centron,
L., in mancanza di una regola precisa (che tuttavia tenta assegnare) ricorre
al metodo grafico della divisione in tanti settori tanto sottili che la curvitd della
Jor base sia dnsensibile o che riguaria come tanti triangoll i cul centri di gr. i
su di un semi ico al dato e raggio *f; del ;mnuh.-
i vede nettamente segnato nella figura disegnata accanto al passo qui riportato.
Suppasti tutti i settari eguali, si tratterh allora di trovare il centro di pity forze
parallele eguali, applicate in punti determinati; cid che L. s fare benissimo e
sulla figura. si pub abbastanza bene seguire i modo qui sopra fipurato,

Questo brano ¢ questo procediments grafico sono dunque d'una grande im-
portanza nella storia della meccanica ¢ dei metodi grafici applicati alla ricerca
def centei di ge. delle figure plane.

Abbiamo detto che L. tenta anche assegnare una regola precisa per trovare
k distanza del baricentro X del semicircolo @ 6 ¢ di centro o (e diametro a¢)
& che trovasi sul diametro &4 normale ad a ¢,

Infatti in Arund. 215, L 15=25 dios: xSt da: porsione-a b ¢ (& un semis
cerchio) ¢ a ¢ basa la guale sia divisa per equale in d & sopra.d i perpondicolare
d s quale sia diamitro della porsiona; nella qual porsione si descriva il tricm-
gola abe; ora dividi §d cateto del tr. abe in punto K che via guzile proporsione
da b K a K d quale d dol triougolo ol rimanente della porsione; ¢ stgwird che sie-

comre in essa portions consiste i triangolo ¢ il residus, cost nel cateto consivte- il
triang. ¢ il rimanente della porsione che ¢ b ¢ K d. Sicchd, essendoin una pro-
porsioie le dette guantitd, come £ provato, dico K& contro della porzione wb
¢ 8K ¥ sespuitertia ad Kd. .

(72) Sono armai note le fortuncse vicemde di questi fogli. 11 codicetta aul vela deghi ueeeli
era dilegate insle othique de I'astitut & Pasis e comprende
18 fogli. Questi fusono separat] dal ms. & da G. Lisn1 (circa Ju moth del sccolo scarso) o tredics
i questl divenero suceessivamente praprieth del conte G, MANXONT © poi i T. SASACHMIEORY
che i pubblich nel 180y [vedi nota (2} 3], Del- cingue foghi muncanti, uno fi ritrovat e pubs
Biicato in appendice al codice cdito dal SABACHNIEORF; un quarto fu pure acquistato dal me-
ceonato russa « § quindici fogll del codice furane dati nlla segina Marghesita e s conservano
mlia Biblioteca Reule di Torino; fnalinente i tre ultimi pervennero nelle mani del sig. FATIO
di Ginevra che b0 autorizzd I stampa (esegita da M. CARUSI) 1 dondn 5., il Re &'Italin,
Si & cosl potuto integraliment ricostruire tutto il codiestto ora & Torino,

Le vicende delln sottrazione di questo codics al ms. 2, il processa che ne segul, le difsse
del Liowt erana state in gran parte raccolta con minuziosa diligenza dal compianto M. CaR-
MERATL. M. Carusi cd i patemmo avers in lettira daglh eredl questd seritto e, salvo & com-
pletarln nelln fine, avremmo vivamente desiderata I 304 pubblicazione, E ora aelle mani degli
eredi & non sappiamo. quale sorte avel,




Secondo L. dunque:

KK abe

cerchio — tr. ade

& quindi
B = arfm ; Kd = (1—2/m)r

7= raggio del circolo, Assumendo, come fa semipre L., w = 22/7, come p. es.
in Atl, ar4 Ra, risulta

ER:Kd = rly

assumendo 1/ = 0,31831 , r = 1 risilta

K d = 0,36338,

pplicazions del teorema di Pappo dil com’® noto invece
Kd = 4/(3 %) = 04244,

11 valore: di L. & dunque pit piccolo del vero
Applicando invece

6100 circa del
metodo grafieo, pure seguite da Ly, della div
del semicerchio in otto sottori eguali da riguardarsi come

Bio.

nggoli- rettiline

companendo ciod fc otte
llele applicate nei rispertivi c. di g, in mado opportuno. e
ciok 19 ¢ 29 con 70'e 80 'settore; pol 30 ¢ 4 can §0 € 62 i trava facilmiente

K ; o5 (cos2a + sen 22)

e & = R/16; clod, approssimativamente, (73)

Kd = o0,427.

COSTRUZIDNE ‘DI ISTRUMENTI MATEMATICT.

11 Govi ha giustamente osservato che non vi & quasi artificic meccanica
le Leonardo non abhia pensato, e, pensatovi,
ionamento (74); ed il FELoiAUS
gnere, di qualsiasi tempo, di qualsiasi
quella di Leonardo (7).

o abbia arrecats’ qualche

ancor meglio affermato che nessun inge-
b

vulo una penetiazione come

(73] Su questo argomento vedi Ia s Nota: /' centri di grauith dei orpi nel sssnieritts
i L. da Vi (Raceolta Vincinna, XHT [ro25])

72, T
i ' Hadia. st

edi p, 12
Leowarids, Der Techniber w. Fefinder, Jena, Dicderichs, 1933,
ieht ein Ingenieur ingendeiner Zeit,
sa weiten Blick gehabt, wie Leonardo,

(75 FraszM.

nuwelchen Volkes, hut sich aanihernd ehnea
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Non & qui ora il luogo di accennare anche di volo alle invenzioni di L. in
ogni ramo della tecnica; fema invero inesauribile che ha gil costituito oggetto
di studi profondi ¢ molteplici a cominciare dal VENTURI, dal LisRr ¢ dal Govi,
sino al GROTHE, al BECK, al FELDHAUS, ecc. (76). ¥

Vogliamo qui solamente accennare di proposito a quelle invenzioni che
pii strettamente riguardano la geometria e sl riducono a queste: /e seste pro-
povsionali; il compasso_parabolice; il tornia ovale.

Disegni e spiegazioni relative alle seste proporzionali compariscono in vari
punti dei mms. e specialmente in Atl. & Arund. (7).

Un passo def pii chiari ¢ completi & quello del primo dei codicetti del Museo
Vittoria e Alberto di Londra: f. 47, L 1-23.

#Per fare un paio di seste da diminuivé o creseere wna dosa da loro misurata
con aqual proporsione in ciascuna parte.

« Skransi @ ufte che & tants di pulito quanta w'entra nelle seste, & Futto i
resto 3 utaglinto a jte, ¢ puossi essa vjte transwutare in diverst lochi per o lun-
hesza delle seite, perchd in diversi lachi soma buchi ¢ equalmente. distanti dalli
stremi di tal seste nelli quali po' entrare la vite comie nel messo a wel g b wello §° ¢
¢ cosi sugue per tutlo o serrasi colln madre k d'essa vite v,

i tratta dunque d'un scmp!mc compasso di riduzione, ancor oggl usato per
eseguire un di ile ad uno data in una data perla
di una ellisi da un cerchiv, fissando la vite in moda che il rapporto delle aste
del compasso sia eguale al rapporto degli assi ¢ poscin riducendo. i proporzions
ate del cerchio normali al diametro cguale all'asse minore, ecc. (78). 1

mns, di L. pare dunque che presentino il piis antico disegno di questi compassi e la
invenzionie di L. & il capostipite della lunga seric di compassi geametrici che furano
poi. Se ne trova posteriormenta un disegno in BESSON (1578) (70); in

(76) Se e pub vedere un breve Hiassunto fn un oo Javoro, Le invensiont di L. da V.,
Parte 1% Oere idrauliche - Avissione (s Scientia s, vel. XL, 245-254 (1937]). Parte 19 Arfe
{itaré - Meseanica praticn (i, 393-403),

(77} Avund, 47e, . 21273 Al 248Ra, + sesto de froportionalitd in frofides seio di fro-
Portionsliti in fazcis, ¢ il & mobites; 37

(78 In At 135 R4 vi & appunte unn chiara fgurs relativa n questa costruzions.

(79) JACOUL BESSON, Thsalrim insirumentsrim of wechanicorm, Lugdard, 1576, Questo
libro fansoso, scritto verso iL 1565, di cui s b ediziani frances © spagnucle, conticae In dc-
scsisfone di uh gran Bimero i smacchine & di jnvonzioni che si trovann del pari nel ma. vine
cinai; come . crempi compasel per spiral, torai, mantici, seghe meceaniche, drghe, macchine
pel trasporto di grandi pesi; aratricl, fontase, cce. Su questa famoso ingegnere (. 1569} vedi
‘T, Biscx, Givilingeniexr, 1890, p. 201, Esto eble non pocki-¢ celebri imitalori: citiama i

incipali

AGOSTING RAMKLL (n, 1531), Le divtric of artificiose inachin del capitano A. K. del Ponte
delia Tresta, Ingegnere del Cristianisimo Re di Francla o di Polloala, composto i lingun ita-
g e francese, Parigh, 1588, Conticne 195 stupende tavole ¢ invenrloni curiose ¢ ingegaose,
per pompe, ponti mobili, sistemi. di ruste dentate




Y

SPECKE (1589) (80) o poi in BYRGI (i603) (81); & poi noto il compasso
geometrico di GALILEO (1590) (82); ben- diverso e ben pidi perfezionato dei

precedenti.
Nel ms. A, 108 un disegno, interpretato  dal: RAVAISON-MOLLIEN come
un compasso di proporzione, & invece un compasso & molla che porta innestate

BENVENTTO TOMNI (n 1545) nobil fiarentine, ecc., L fortficationd.

La primn cdisione & quella di Venezin, 1593; cbbe altre edisiont ¢ fa trodotto in tedesce
Vi st trovana disegni d cavafanghi {cap. 20) e del paloembar (cip, 18) shmifi sl i

ViTzono Zowca, della magnificn. comunith di Padova (1568-1602), Novo featve. 4i ma-
chine et edifici per varis sicurs operation co® le lova fure taglinte in mme ¢ Ja dichiartione
e dimostratione di ciascunn, Opera necessaria o archisetsi ¢a quelli <he di tale studio s dilet.
tano, Padova, 1607, Notevole sopratutte per i filatoi ad ncqua; cartiere: macehine per garrare
i panni di Tana, ece.

Sulla ZoxcA vedi un articolo di Tr, Beex, Cioslingoniewr, 1593, . 365,

FauSTE VERANTI siceni, Mackinse Asar cum doclarations Intina, italica, hispasica, gallica
et germanica. Venotils (manca Pnmo di stampa). Anche in questiopers originalissinga sono pre-
et di svasiate forme df molid, pont sopest, teleferiche. B sopratuito ‘cdlebre

cllo L. in Atl, 381 V) il prs a stampa di un paracudite,
vala. Pittarst gid d'na torve ¢ won farté wiali,
nef 1551, s vescavo. D alcunt document! ditravatt nel Musen
werst el Ta pubblicarlone dells opers avvente tos Ia seccda
1616, mientre che <o nte se ne fissava ba data al 1585, Vedi:
Huco Tiu Howwirz, Udder Fausto Veransio wnd sein Werk « Mackinge notae » (s Arche
VAL, b, 168-175, 1927)
Volume miova o di melto artificio da fare effetti meravi-
i tanto spiniteali, g i arione arichito di bellisiie fgure con e dichis-
azioni del eiitading romano T, G. fngeniera et architetto della 2 Ca di Loreto. Rooma, 1630
e Iatin). Ancor qul svariae formie di g q'(!\u‘\l\\lmn-d\rmnrw:

Faikinouoy ovvire Sagels i alcine evotetoal oad, ninkoon lPATie phasbien et
ele prepara il P, Francesco Laxa bresciano, dells Compagnia di Gesd; por mosteare li pm
recaindits prineipd] della Natural Filosofia, riconosed

medesimo, Roma, 1670, el cap. VI & espasto i} modo singolare () di fabbricars wme
nave, ohe camini sostentata sopre laria @ rewi ¢  veld guale si dimosiva foter. riuseire nella
praticas.,

(8o} DaNIEL SreckLE, Architeetura, Strawburg, 158, 1L disegno del compussa sl trova
pure in Levinus HuLsius, Tracatus tre ad geodesian spectantes, 1603, Traclotis tertius
sssirimentorum nicchanisorum L., I, guo traditur descriptio atpus wins Circind frogortionalis
Justi Hirgi, etc. Francofurti ud M, 160

{81} JomsT BYRGI (1551-1633), svizscro, fu un famoso meccanico o astranuenos il suo foime
& legata allfinvenzione e alla costrusiane delle prime tavale di logaritm. S veda ancorn CANTOR,
Geschichte dev Math,, B 7, prg. 635,

(83) e aperaviani’ del compario gemictries, of milifare i Galileo. Galilri, Venesia, 1606
Elliz. naz, dells Opere di G. G. v. 2% p. 335

i veda wncora, A, FAVARD, Glileo Galilel e {o Studio di Padova, Fizense, 1883,
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un paio di aste ai lati del compasso stesso & che (come si usa ancor oggi in forme.
svariate) serve, el compassi di precisione o di sicurezza, a fissare I'apertura del
compasso, I disegni di f. 116 e 117 sono forse parti di compassi o organi di
meccanismi, Tutti questi disegni. non hanno. nessuna leggenda esplicativa.

Un disegno dell'Atl, 304 R @, sventuratamente senza parole esplicative,
& stato interprétato dal BECK ¢ dal FELDHAUS (83) come un modello di compasso
parabolico, Un sestegno a punta o 4 sorregeé in 4 due aste ortogonali i e e
ba; gli estromi a, & e quelli del sostegno sono complanari, L'asta /e porta in
 un foro in cui si pud fissare unostilo A ¢ di cul pud farsi vartare la punta o
Si fa in modp che la congiungente ¢d sia sempre parallela all'asta & d. Facendo
ruotare tutto Vistrumente intorno a bd (L. vi aggiunge un piccolo peso per
assicurare I maggiore stabilith ¢ la maggiore adereniza di @, ¢ sul piano) le
duéaste a4, bk descriveraning un cono retto (il cul angolo gl vertice & retto);
s¢ &1 fa scorrere ¢ sopra un plano passante per ¢d & quindi paralielo ad ab
¢ descrivera su fal piano una sezione del cono che & una parabola (piano paral-
Telo ad una generatrice del cond).

Le conoscenze di L. sulle sezioni coriche non soro corfamente miolto estese
ma che ne sapesse la genesi dal eono eircolare, con angolo al vertice rétio, &
fuori dubbia e ne poteva aver appreso quel tanto occorrente dal
libro del VALLA. Basta del resto osservare la serione parabolica di un cono
disegriata in Arund., 73, in basso della pagina.

E del pari certo che nel periodo romanc (1513-1516) & nel suo laboratario
del Belvedere, coll'aiuto di un operaio tedesco, attendesse alla costruzione di
specchi, Forse per questa ragione ba escoitato e forse contriito Iistruments
abbiame descritto 7 Purtroppo non possiamo fare altro che delle congetiire ¢
sispondere che & probabile [ (84).

Anche in Arund., 160%, compariscono aliri due disegni, pure senza note espli-
cative; e si riferiscono a speciali compassi; ma non par facile interpretarli,

sun

Veniamo finalmente al fornio ovale. Anche qui sventuratamente non abbianio
da parte di L. che poche & vaghe indicazioni e nessun disegno.

(B3) T8, BECK, Lewmards da Vined, Vierte Abh, [« Zeitschrift des Vereins Devtscher Inge-
906y F. My FELDMAVS, Leowarda. Der Techniber s, e 114
vanni tedesco tole i i specchis, casa di infiniti guai e liti con L. che
o chinma s inganwatore tedeseo , v contro il quale spesso vivamente ricorre al magrifico Giul
frntello di Leane X, ¢ protettore di L. VediAtl, 247 6.

SocirTh prr XL Serie 39, Tome XXII1
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1 pachi aceenni di L. sono i seguenti:

At 121 Va: ¢ Fa fare il torwio ovale al fedesco . E si riferisce al periodo
romano, Lbid,, 285 R e: « torni da vast fins, come diaspis ¢ porfidi . 1bid., 361 R b
contiene due schizsi di soliti torni cui arreca qualche notevole complemento.
Ibid., 14 ¥ a: « Mdo di fars una vite af forniow; ma anche qui & il solito tormio
a pedale; 247 R a: « il tormio &' Aiessandros. 170 V a: atornio con contra paso
che occupa poco oo r. Infine nelle carte di Windsor: «eeds & tornio def Bolivaffio
€ falli trare sina pietran(8s)

Per avere notizie precise & necessario ricorrere alla testimonianza: di G10,
PAOLO LoMAZZO (1538-1600) che conobbe FR. MELZI, l'erede dei ms. vinciani e
fedele discepola e compagno di L. nei suoi ultimi anni (86).

Serive infatti il LOMAZZO (tra tante informazioni mccolte dalla bocea dello

21); L. costrusse, ooati coms gii fabbrica Ambrogio Maggiore i lagno
cal torndo tanto sottili ¢ dewtro ¢ fuori che & maeravighia grandissima @ vedergl (83).

Piit esplicitamente ancera: sMa sopra a tutti questi scrittori & degno di me-
moria L. Vinci, il quale insegnd l'anatamia de i corpi umani, ¢ de i cavalli, ci'io ho
veduta appresso a Fr. Melzi amente di sua mano, Dimosted anche
in figura, tutte le proporti ' del corpo humano: scrisse delli prospet=
tiva de i lumi, del modo di ti maggior del naturale, ¢ molti altri i
dove insegn quanti mof si possono. conside
mosted Larte del tirare i pes Suropa & piena, € sono

grandissima stima da gli intendenti, perchd gitdicano nen potersi far di

o che el gli ritrovd 1'arte d'interniar ghi ovati,
che & cosa di molta meraviglis, la quale fu poi insegnata da_un discepolo del
predettoMelzi, o Dionigi fratello di Maggiore, che la esercita hora felicissimas
mente (88)x. G, B. VENTURI (80) e M. CHASLES (90) ripetono lo stesso raceonto
traendolo dal Lomazzo, Quésti merita piena fiducia; ma certamente non & molto
esplicito e chiara, Lo CHASLES poi dice addiritiura che L. & l'inventare del metodo

(85) T P. RICHTEY, The literary Works of L. da V. Lendss ‘Sumson’ 18835 vl 2,1, 43

(86). INLasAZLO fis pittors; divenutn cleco =i die? allo lotters & scrisse un veluase di versh
I sette Tibri, Milano, 1580 il Z¥atiato Geli'arte della Pittura, scritthra ¢ architatis, Milaso, 1584,
1885; 'Edea del fringio della Fittura, Milano, 1500 81 veda, E. Souw, Ricondi deila eita ¢ delle
apere di L. do Vinci vaccolta degié scritii 8 G- P, Lomazzo. (e Aschivie storico Lembardas, [4h
8. pp. 390-331 [19071). Per quanta riguarda il tornia ovale, il Salmi f limita a dpetere, p. 330,
cib. che dice lo CastEs (vedi 5. (60)).

(87) G. P, LoMAZI0, Tratiato dell'arte della Fittura, ecc., p. 439,

(B8) G. P. LOMAZLO, Jdew el fempia della Fitturs, p. 17,

(89) G B. VENTURL, Essai sur les owvrages physico-mathimatiyises de L. de Ving, Patie
an.V (1797). Riprodotto nel volume: . B. Venturi, ¢ s sua opera Vinclosis, el compinnto
G.B. Dk Tow, Istituto di Studi vinciani; Romn, Maglionc ¢ Strini, 1924. Vedi pv 201, n. 8
Venturi cita, per una svista, il Zrattais, anziché I'Ades del tempiv, scc.

(90) M. CHASLES, Aperyn historipus sur Lorigine of Lo dioelogpiment des mbihodes. e
glomsdirie, 3 {dit., Pacis, G. Villass, 1875, p. 408-410.
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duale in cinematica. Giova ricordare che se con un movimento .di rotazione
si fa rotolare un cerchio dentro un altro di mggio doppio ¢ si immagina connessa
col cerchio mobile una piastra, i punti di essa descrivono delle ellissi; se ora si
inverte il movimento (moto duale), ciok si tiene fisso il cerchio minore ¢ si fa
rotolare il maggiore (di raggio doppio) sul minore ¢ si connette una piastra col
primo, nel movimentn uno stilo fisso traccerh su questa una ellisse.

£ questo appunto il principio del tomio ovale e dei suci derivat. A tal movi-
mento si pud, com’ noto, sostituire quello di un angolo costante i cui lati pas-
sano per due punti fissi (91). Ma mi pare si sia corso un po’ troppo; e d'altra
parte resta anche il dubbio se gli cva#, di cui parla il LoMAZZO, sono propric
le ellissi che collo stile fissa il tornitore pub incidere sopra di una lastra in moto
di rotazione, oppure qualche elegante virtuosith in cui anche gli intagliatori o
tornitari moderni sono espertissimi.

La questione quindi non & chiara, e i documenti che nioi possediamé nei
pochi cenni dei ms. vinciani ¢ negli accenni dei contemporansi non mi pare bastina
a risolverla.

Llarte del tornio ebbe nei due secoli successivi amatori, cultori e trattatisti
esimi fino ai nostrl giorni. Pare che un accenno del tornio ovale si trovi anche
in un'opera (notevole del pari per I storia della meccanica) di SALGMONE DE
CAUX (1576-1630) (92); ma sopratutto & notevole il primo trattato teorica del-
Parte del tornitore di CARLO PLumize del 1701 (93). Nella parte IV tratta diffu-
samente: D four paralitle pour I'ovale ¢t awtres figures ed al cap. 1L dice: «J'ay
toujours souhaité de découvric Vinventeur de cette machine, pour lui rendre

I'hoaneur qu'il mérite. . . J'en avais bicn vu une montée cher un trés habile tour-
neur allemand & Rome; mais elle m'a &té depuis communiquée & Paris par
‘M. PAbbé FOSSET DE LA GUICHE » (04): 3

(91) M. CHASLES, loc. cit., p. 531. Anche lo CHASLES cita il Trartats del LoMAZz0 antickd
Videa del templo: della fltewra, ecc,

(93) SALOMON DB CAUX, Les raisons des forces mouvantes avee diuerses miackines tant utiles
que plalsantes anxquelles sont adjonts plusicurs desseine de. grotes. et fontaines. Francfort, 1615,

Per I sua importanza nella meceanica, vedi P.DUREM, Les aripines’ de la Statipus, to. 1,
P 390-203, Paris, 1905.

{03) Liart du gourser asi de faire on parfection tontes sortes d'ormrages ait bour ete, Ouerage
trbs nécessaire & coux qui ¥exsreent au tour, composé en frangais et en latin en faveur des dtran-
gers, et enrichi de So planches par Jo R. P. CHauLes PLuMes, réligiens Minime, Nouwelle

1749

11 P. Cit, PLUMIER {1646-1706) fu botanico, meceanico ed abilissimo nei Favori al tornio.
La prima edizione del suo libro fu fatta & Lione nel 701, ¢ istampata molte valte in
seguito, Fu tradotto in muso du Pietro il Grande; chit Parte di lavorare al tornio era comunis-
#ima nclla nobiled di tutt] | pacsi nel sse. Xvinl. L'edizione da nol consultata (Bibl. Nazionale di
Napoli) del 1749, contiene natevoli aggiunte o suntl di memorie di DE L HiRE (1749) (disegni

ligamali nl tornio) e di DE LA CONDAMINE (1733).

(94) Oltre i trattati, relativamente recenti, di BERGERON, P. DESORMEAUX, si pud con-

aultars guello bellissimo ¢ completo: Nowseau Manuel complet du toursenr ou Traitd ihborigue of
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E qui cfettivamente si tratta del tornio fondato sul principio esposto. In
ogni modo risulta che sc o Roma, dove quasi certamente L. ha fatto costruire
il tornio avale, non si cra perduta Tarte di lavorare con esso, il nome dell'in-
yentore' e pliato (95).

o completamente

CGon queste poche e framimer
esporre serenamente e senza inopporture iprb

gerazioni le ricerche geo-
metciche di L., crediamo pel momento di aver raggiunta lo scopo clie cf eravamo
prefissi sa pill complet su pill
punti o lusciati i sospeso o non compiutamente sviscerati. E nel ghudicars
e nell'assegnare il posto, senza aleun dubbio cospicuo, che spetta a tali
a e della matematica nel secolo %¥, oecaire non

/o8 tornare in seguito ¢ con sviluppi magglori

1 cults
ltre,
osof
se il grande artista sclenzk
cid ha pure meravigl compreso &
{Atl., 119 Va) scrivendo:

cerche nella st

disgiungerle daile

naturale; occorre sopratutt

v cul vi

5 1190253 (3] 19, 1. 47 [0983]). Lo curve del wertice dif s giroseapls & le curve risuliunti
e di dus mati pendoleri. Con 4 tavole orn. di matematiches, [3] 5

i ceramica ibustriale sl parta del eafibro i forme ovali (piatti)
AtmeRt ER, L3 ciramipue iudustrielle. Paris, G. Villars,
e, corredate da disagni ¢ da copiose notirie
FRLBUAUS, Die Tecknilf der Vareeit ues. Leipeig

iografiche antiche
u. Berlin, 1914,

el 210-219.
5) Can-questa questione & forso connessa. Palery def famosd inteeed geomatricl di 1

eattn di aleuni nodi © introcei gometsici (ors conscrvati all'Ambrosiana) incish su
li i ama specie di cords bianca su fonds scuro ¢ smmetr-

& L. ¢ su disegni del maestro; sono. di
i gk procinse bellessa e niaeibé - Qunstor vl vemis] rescntiment)i il g
comsaltars: S. RiTes; B wa Olirachi ¢ le e memoriz storicke s 13 vita df L. da
V. tialo s St Strini, 1925, p. 34 AL CALABL, Raveolia di
stampe, ece. . Prmirass Bnll el Dieons il Bl # Andichit, A 1, 5.2
PP 217-332 (1924)-
Come erana attetati

et o disegnati & mans, o con quald
penna geometrica ? Ariche qui purtreppe nan sappamo quasi nulla,
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« Vedendo io nen potere
li omini inanti & me nati Anno preso per loro tatte Putili
fard come colui il quale per poverth giugne Pultimo alla fier:
altro fornirsi, piglia tutte cose gih da altri viste e non accotts
per Ia loro poca valetudine. To questa dispreszata e rifiutata merca
nente de’ molti compratori, metterd sopra la mia debole soma, e con quella,
fion per le grosse citth, ma povere ville andrd distribuendo; pigliando tal premio,

liare materia di grande utili

zia, rima-

quale merita la cosa da me data s,

dicembre: 1928,
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Tavora IV.

Fig. 80
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