
QUELQUES REMARQUES SUR LA PUBLICATION D'UN 

NOUVEAU MANUSCRIT DE LEONARD0 DA VINCI. 

PAR 

ROBERTO MARCOLONGO 

b, NAPLES. 

La publication d'un des manuscrits de LEONXRno DA VINCI, la premiere 

partie du Codex Arundel, 263, du British Museum de Londres, par les soins de 

la Com~nission Royale Vincia~a; publication qui sera suivie par celle des autres 

manuscrits qui n'on~ pas 6t~ encore publi6s; l'invitation trbs flatteuse de l'illustre 

Directeur des ))Acta)), va nous donner, avant tout, l'oceasion de faire un peu 

mieux connaltre routes les 6tudes et tous les travaux accomplis en Italie, depuis 

une cinquantaine d'ann6es; et de faire ensure ressortir route l'importance de la 

nouvelle publication. ~ 

Les t ravaux italiens sur Leonardo. 

L'histoire des manuscrits et des cahiers de notes de Leonardo, et de leur 

malheureuse dispersion, est bien connue et G. Uzielli l'a tr~s bien ~tablie sur des 

documents qu'il a le premier publiC. ~ L'impor~ance de ce que Leonardo avait 

i _T manoscritti e i disegni di Leonardo da Vinci pubbl ica t i  dal la  Reale  C o m m i s s i o n e  Vin- 
ciana.  - -  I1 codice Arunde l  263 del Museo BriSannico di Londra  (Par te  Ia; da  fol. ! a fol. I15). 

V o l u m e  del  fo rmato  2 7 X 2 3  cm. su  car ta  a m a n o  con f l l igrana speciale  con t cnen t e  pag. X X V I  di 

p remesse ,  I84 faes imi l i  in fotot ipia,  pag.  I84 di t rascr iz ione  d ip lomat ica  e pag  132 di t rascr iz ione  

er i t iea con 455 clichds. 
Danesi ,  editore,  Roma,  I924. 

2 GUSTAVO UZIELLI, Ricerche intorno a Leonardo da Vinci. Serie ia .  Vol. io (i a ediz. 

1872; 2 a ediz. I895); Tor ino,  Loescher ;  serie 2 a, Roma,  Salviucci ,  I884. 
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~crit, surtout par sa renommde comme artiste, comme ing~nieur et comme 

hydraulicien, n'a certainement pu 6chapper aux savants italiens des premieres 

anndes du siScle XVI et, entre autres, s J. Cardano et, peu t  8tre, g Benedetti. 

~, la moitid du siScle suivant on connfit le ))Trattato della pittura,) publid par 

Dufresne g Paris (I65I); et, par les soins de Arconati, celui sur le mouvement 

et la mesure des eaux. ~ On ne peut pas nier absolument que quelques-unes des 

iddes originales de Leonardo, consign6es ~r maintes reprises sur ses livres de notes, 

malgr~ la difficult6 de la lecture, n'aient pas 4t~ connues par quelque savant e~ 

M. Duhem en a donn~ des exemples frappants. On n'avait pas du tout oubli6 

que quelques cahiers de Leonardo, recueillis par Lord Arundel en Ilbalie dans les 

premiSres anndes du si~cle XVII  se trouvaient g Londres, car Paolo Frisi, un 

savant math6maticien (I728--1784) , avait inform~ M. de Lalande que, dans ces 

manuscrits, Leonardo avait le premier donn~ une exacte explication de la lumi~re 

cendr~e de la lune. ~ Mais personne, que je sache, n'avait pas eu l'id4e de faire 

une 6rude approfondie des prdcieux cahiers et du' Codice Atlantico qui, depuis 

~637 et ]usqu'en ~796, ~taient conserves ~r l'Ambrosiana de Milan. 

Le premier qui air fair ressortir route l'importance des notes scientifiques 

de Leonardo est certainement G. B. Venturi (~746--I822), bien connu comme 

hydraulicien, e~ professeur 'k l'Universit6 de Modbne, e~ qui pour des affaires 

politiques se trouvait g Paris "s la fin de I796 lorsque y a.rriv8rent les manuscrits 

de Leonardo, enlevds g l 'hmbrosiana. 

Venturi fit une dtude approfondie de ces ouvrages; et c'est h i  qui par son 

1 Le comte  Galeazzo Arcona t i  de  Milan ava i t  recuei l l i s  u n  g rand  n o m b r e  de m a n u s c r i t s  de 

Leonardo.  Son ills na t u r e l  Frangois  (dans  l 'ordre  des  domin ica ins ,  fr~re Louis  Marie), r a s s e m b l a  t ou t  

ce que  dans  ces car tes  r ega rda i t  l ' hyd rau l i que .  Son ouvrage  n o u s  a ~t~ conserv~ dans  u n  codex 

de la B ib l io th~que  du  Va t i can  ( jadis  k celle du  card ina l  Maffco Barberini)  et  dans  une  copie de 

celui-ci qu i  e s t  g la Na t iona le  de Naples .  I1 fu t  publiC, d ' u n e  man ie re  fort  d~fectueuse,  apr~s que  

G. B. Ven tu r i  efit fair  conna i t r e  l ' i mpor t ance  des  t r a v a u x  de Leonardo,  d a n s  le t ome  X de la 

,Raccolga di autori i ~ l i a n i  che b'attano del molo delle acque, (4 e ~dition, Bologna ,  I826). T o u t  

rdcemment ,  le regre t td  A. Fava ro  et  M. E.  Carus i  on t  publ i6  u n e  nouve l le  ddit ion,  fa i tc  d 'aprds  

lc m a n u s e r i t  or ig ina lc  de Arcona t i  e t  su r  les a u t o g r a p h e s  de  Vinci  qne  n o u s  conna i s sons  jusqu'/~ 

prdsent .  JOel moto e misura dell" acqua di L. da Vinci;  a cura  di E. Carns i  ed A. Favaro .  Bo- 

logna,  Zanichel l i ,  1923. 
J .  LE FRAN9AIS (La Lalande) :  Astronomie, 3 me dd. Par is ,  Dcsa in t ,  I792. Tom.  II,  p. I53. 

),I1 y a des  i t a l i ens  qu i  a t t r i b u e n t  e e t ~  exp l i ca t ion  ~ I ,eonardo da Vinci,  cdl6bre pe in t r e  toscane ,  

mor t  en I518 (I); e t  le P. Fr is i  m ' a  assurd  qu 'c l le  se t rouve  dans  u n  de ses m a n u s c r i t s  su r  les 

r ivieres ,  que  r o n  conserve  ~ L ond re s , .  
Sur  Fris i ,  g qui  l 'on dol t  le beau thdor6me su r  la  compos i t ion  des  ro ta t ions  i n s t a n t a n d e s  

a u t o u r  d ' axes  i s sues  d ' n n  m 6 m e  point ,  on peu t  vol t :  Boiler. di bibliogr, e storia delle scienze malem. 

anno  9, PP. I - - I 2  (I(~6). 
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cdl~bre >)Essai sur les ouvrages physico-mathdmatiques de L~onard de Vinci>> 

Paris, I797, contribua le plus s faire connMtre la pens~e scientifique du grand 

peintre; il fit un grand nombre de transcriptions, de traductlons des cahiers de 

Leonardo, formant trois gros volumes qui heureusement sont conservds s la biblio- 

th~que de Reggio Emilia (prdcisdment des cahiers A - - M ,  selon la signature qu'il 

a ~tablie, et qui sont encore ~ Paris, e~ du grand volume N, le Codice Atlantico, 

qui fur restitu~ '~ l'Ambrosiana en i815). Ces transcriptions de Venturi, et on 

jugera de 1s de leur importance, nous permettent de connaltre beaucoup de choses 

sur les feuilles qui on~ ~td arra~ch~es aux c~.hiers A, B,  M e t  dont quelques-unes 

semblent d~finitivement perdues. Mals les circonstances de sa vie et surtout les 

conditions politiques de l 'Italie ne permiren~ pas ~ Venturi de faire une ddition 

des ouvrages de Leonardo; maAs son >>Essai~ eut au moins le mgrite de faire 

publier pour la premiere lois en I825 le >>Trattato del moto e misura dell'acqua>> 

d'apr~s lex transcriptions faites par Arconati, comme nous avons ddjs dit. ~ 

Apr~s Venturi, ce fur Guillaume Libri, le c~l~bre hist~)rien des math~matiques 

en Italie, qui s'occupa soigneusement des ouvruges de Leonardo et fit un expos~ 

assez complet  de ses ddcouver~es scieutifiques et publia beaucoup des pages des 

manuscrits, lorsqu'il ne s'~tait pas rendu coupable des malversations et des pillages 

des cahiers de Leonardo. II ava.it paxfaitement raison en observant que, quoique 

imparfaitement, L~onard dtait connu des artistes et que c'est surtout comme 

savant qu'il ~t~it ignore; et que si tous ses manuscrits existaient encore, ils 

formeraient l'encyclopddie la plus orginale et la plus vaste, qu'ait jamais crd~e 

une intelligence humaine." 

Les dtudes critiques sur Leonardo commencent en I872 par les t r awux  de 

Uzielli et de Govi. Gustave Uzielli (1839-- i9i i ) ,  professeur s l'Universit~ de 

Turin et ~, 1)arme, bien c~ par son grand ouvrage sur Paolo d~l Pozzo Tosca- 

i L 'Essai  es t  d e v e n u  assez  rare.  U n e  rep roduc t ion  de la p remiere  par t ie  a ~t~ faite,  pa r  les 

so ins  de M. Cermena t i ,  en  IgI  I (.Nugoli e C., Milano). Pa r  l ' i n i t i a t ive  de l ' Is t i tuto di siudi  vin- 
ciani in Roma~ dans  les pub l i c a t i ons  des  , V i n c i a n i  d'I talia.  Biografie e scri t t i , ,  G. B. DE 
TONI (1852--1924)  dans  u n  ouvrage  t res  i n t d r e s san t  a donn~ la b iog raph ie  de Ven tu r i ;  il a fair  
conna i t r e  ses  ouvrageso et  il a enfin publ id  de n o u v e a u  i n t ~ g r a l e m e n t  le f a m e u x  Essa i .  Giam- 
battista Venturi  e la sun opera vinciana. Scri t t i  inedi t i  e l 'Essai. Roma,  P. Magl ione  c C. 

Str ini ,  1924. 
La possibi l i t~  d ' u n e  par t ie l le  r e cons t i t u t i on  des  feui l les  arracb~es  a u x  cahiers  de Leonardo  

a dt~ envisag~e par  De Toni .  

2 GUILLAUMV. LXBaI: Histoire des Sciences mathdmatiques en Italie,  depu i s  la  r ena i s sance  
des l e t t r e s  j u s q u ' a  la  fin du  d ix - sep t i cme  siecle, ibro ddition. Par is ,  J .  Renouard ,  ~838- -4o ;  2 me 

ddit.  Halle ,  Schmid t ,  I865. Tom.  I I I ;  pp.  I o - - 5 8 ;  205--230. 
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nelli, L publ ia  ses reeherches,  que nous avons d6js mentionn6es,  si fondamenta les  

en I872, d 'apr6s  des documents  in6dits qu ' i l  eut  la pat ience et la g rand  e habi- 

lit6 de ddcouvrir  et de rassembler .  C 'est  s lui aussi qu 'on  doit  tou t  un p lan  

organique  pour  la publ icat ion de tous  les ouvruges de Leonardo.  Gi lber to  Govi  

( I825- - I889) ,  professeur  de physique  s Tur in  et ~ Naples,  qui avai t  6t~ ~ Par i s  

en I 8 5 2 - - 5 3  pour  6tudier les cahiers  de Leonardo  et avai t  fa i t  paruigre son 

remarquab le  >>Saggio delle opere d i  Leonardo da Vinci>>, fur  de nouveau  envoy6 

Par i s  en 1875 ; il fit une t ranscr ip t ion  diplomat ique de tou t  ce qui se conservai t  

�9 ~ la Biblioth6que de l ' I n s t i t u t  et  aussi la t ranscr ip t ion  cri t ique qui, ~ sa mort ,  

a 6t6 d6pos6e s l 'Acaddmie Nat iona le  dei Lincei,  off elle es~ encore. Selon M. 

Fava ro  eUe est sup6rieure s celle bien connue de M. Ravaisson-Mollien.  D ' au t r e s  

m a t 6 r i a u x ,  des 6tudes sur  Leonardo,  qui occupent  692 feuillets,  sont  parvenus  

M. Mario Cermenat i ,  le bien regret t~  prdsident  de la Commissione Vinc iana .  ~ 

Les efforts de UzieUi et de Govi  pour  la publ icat ion des manuscr i t s  de 

Leonardo  ma lheureusemen t  n ' eu ren t  pas le succ6s qu'i ls m6ri taient .  Mais d6js 

en France  M. Ravaisson-Moll ien publ ia i t  en six volumes les cahiers A - - M  de 

la Biblioth~que de l ' Ins t i~ut  (1881-- i891) ,  en fa i san t  suivre "~ la t ranscr ip t ion  

d ip lomat ique  une t radue t ion  fran~aise.  Cet  ouvrage  fa i r  honneur  au savant  fmn-  

Qais, quoique la t r aduc t ion  ne soit  pas parfai te .  8 

Uzielli avai t  tr~s sagemen t  propos6 qu 'on  commengat  la publ icat ion des 

manuscr i t s  pa r  celle du Codiee A tlantico (nous en verrons b ientbt  les raisons); cUe 

fur  en effet commenc6e en 1885 sous la direct ion de l 'Aceademia  dei L i n c e i  e t  de 

Govi et, apr~s la  mor t  de celui-ci, de P iuma t i  et  fur  achev6e en 1894. 4 Mal- 

heureusement  cet te publ ica t ion manque  d 'un  index analyt ique indispensable pour  

pouvoi r  s 'or ienter  dans r e n o r m e  foule des mati~res  qui y sont trait6es.  5 

1 G. UZIELLI" La v i tae  i tempi di _Paolo dal Pozzo Toscanelli. Raccolta Colombiana pel IV 
centenario della scoperta dell'America; Parte V; vol. I o (I894). 

2 G. GovI: Sa.qgio delle opere di Leonardo da Vinci, con ventiqnattro tavole fotolitografate 
di scritture e disegni tratti dal Codice Atlantico. Milano, Ricordi, I872. 

Toute l'oeuvre de Govi a fait l'objeet d'un des derniers travaux do M. ANTONIO FAVARO 
in ~ Vinciani d'Ilalia,,: Gilberto Govi ed i suoi scritti intorno a Zeonardo da Vinc~i. Roma, P. 
Maglione e C. Strini, 1923. 

s CH. RAVAISSO~-MOLI, IZN: Lea manuscrits de la Biblioth~que de l'Inslitut etc. 6 vol. in fol. 
Paris, Quantin, I88I--I89I. 

4 II  Codico Allantico di Leonardo da Vinci neUa Biblioteca And)rosiana di Milano ripro- 
dotto e pubblicato dalla Regia Accademia dei Lincei sotto gli auspicii e col sussidio del Re e del 
Governo. Roma, tipografia della R. Ace. dei Lintel I894. U. Hoepli, Milano 1894. Trascrizione 
di G. Piumati. U. Hoepli, Milano, I9OI--I9O4. 

5 M. ENRICO RUFINI, un  jeune math6maticien, tout rdcemment enlev~ k la science k l'age 
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Mais cette publication avait ~t6 d~j's pr~cdd~e par celle du Codice trivulziauo 

par les soins de Luca Beltrami en I89I ~ et par l 'autre du Codice sul volo degli 

uccelli, qui ~tait alors propri~td de M. Theodore Sabachnikoff, avec les transcrip- 

tions de Piumati en I893. ~ 

On avait d~js assez pour faire une analyse des idles et des ddcouvertes de 

Leonardo dans la science pure et sp~cialement en m~canique et c'est ce qu'ont 

fair, avan~ tous, Caverni et ensuite Duhem. 

L'analyse faite par Caverni est certainement tr~s importante, mal~oT~ ses 

dSfauts bien graves. Le plus grave, selon nous, est celui de vouloir juger de 

l'oeuvre de Leonardo avec des idles de la science moderne et nous en donnerons 

quelque exemple, a Celle de Duhem (~86~--i915) 4 est plus complete et plus 

profonde, surtout pour la recherche des prdcurseurs de Leonardo. Mais disons 

aussi tout de suite que la recherche des sources auxquelles le grand artiste a 

puis~ ses connaissances, avant de les corriger e~ puis de les ~largir, a ~td 

faite, presque en m~me temps que Duhem, par E. Solmi, si tSt enlev~ "~ ses 

travaux. 5 

de vingt sept ans, a fair cette oeuvre avec une grande diligence et elle sera bient6t publide par 
l'Istituto di sh~di vinciani in JI~oma. Le grand gdometrc MAx NOETIIER avait aussi pr(!pard cet 
index analytique. Voir l'article de MM. CASTELNUOVO, ENRIQUES et SF~VERI dans Ma{hemalische 
Annalen. Band 93, PP. I 5 I - - I8 I  ([925). 

I I l  codice di Leonardo da Vinci nella Biblioteca del Principe Trivulzio, trascritto e anno- 
taro da LucA BELTRAMI. Milano, Dumolard, I891. 

Codice sul volo degli uccelll e varie altre materie, pubblicato da T~ODORO SABACHNIKOFF. 
Trascrizione e note di Giovanni Piumati;  traduzione in lingua francese di Carlo Ravaisson-Mollien. 
Parigi, 1893 , E. Rouvcyre. Le ,,Codice~ faisait partie du cahier B. Libri l '5ta de ce c;thier, lui 
enleva cinq feuilles et le vendit au comte Manzoni de Imgo. I1 parvint enfin 'h M. Sabachnikoff 
qui rdussit ~ retrouver deux autres feuilles et Piumati en publia une. Les trois autres feuilles 
aussi ont dtd retrouvdcs et nous souhaitons qu'elles puissent ~tre publides bientSt, par l'[sliluto 
Vinciano de Rome. Maintenant le Codice est dans la Biblioth~que Royale de Turin. 

RAFFAELLO CAVERh'I: Storia del Metodo sperimentale in Italia. Firenze, Civelli, Tomi 
I - - IV ,  1895. Voir surtout tome IV; I ~re partie. 

4 I'XERRE I)UHE:~: Les origines de la Statique, Tom. I - - I I ;  Paris, Hermann, I9O5--I9o5. 
Etudes sur Ldonard de Vinci. Ceux qu'il a lus et ce~tx qui l'ont lu. l)remiere sdrie (I9o5); 

seconde s~rie (I9o9); troisieme sdrie: Les prdcurseurs parisiens de Galilde (I913). Paris, l termann. 
5 EDMO~DO SOLM[: Le font i  dei manoscritti di Leonardo da Vinci. Contributi. Supple- 

mento ( I O ~ l l )  del Giornale storico delia letteratura italiRna. Torino I9O8. 
Nuovi contribnti alle _h'onti etc. Giornale storico delia letteratura italiana; v. 58 (2o sem. 

191I) pp. 297--357. 
Beaucoup des importants travaux de Solmi, qui eorrigent beaucoup des interpr(!tations de 

Duhcm, ont dt~ dernii~rement rassemblds dans un volume: Scritti Vinciani, raccolti a cnra di A. 
Solmi. Firenze. Soc. anon. editrice La Voce, x924. 

10-2661. Acta mathematics. 49. lmprlrnd le 3 avril 1926. 
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Aux publications italiennes que nous avons mentionn6es il faut  encore joindre 

celle du Codice Leices ter  par les soins de G. Calvi en 19o9. ~ 

Lorsque en I918 le regrett6 Mario Cermenati  (1868--1924) prit  la direction 

de la R. Commissione V inc iana ,  il fit tous ses efforts pour  l 'accomplissement du 

solennel engagement  pris par le gouvernement  italien en 19o2, de la publication 

des manuscri ts  in6dits de Leonardo et de ceux aussi qui n 'avaient  pas 6t6 bien 

r igoureusement  6dit6s. Aid6 par un de nos plus savants pal6ographes, M. E. 

Carusi de la Biblioth~que Vaticane, il put  pr6parer soigneusement la publication 

de la premiere partie du Codice A r u n d e l ;  publication qui eut lieu dans les pre- 

miers mois de 1924 et peu de mois avan~ sa mort.  s 

11 fallait  aussi faire bien connal tre  et approfondir  route la complexe acti- 

vit6 de Leonardo par des monographies  sp6ciales 6crites par des savants distingu6s, 

avec pleine connaissance de t o u s l e s  mat6riaux connus et avec toutes les exigen- 

ces de la critique moderne. 

C'est ~ cela qu 'a  pourvu l ' I s t i tu to  d i  s tud i  v ine ian i  in  Roma,  fond6 (1918) 

par Cermenati  et qui en peu d'ann6es vient de publier de nombreux et impor- 

rants volumes. Nous avons d6js mentionn6 les t ravaux de Favaro  et de De Toni 

sur les Vinc ian i  d ' I ta l ia ,  ceux de M. E. Verga. Bornons-nous main tenant  encore 

a signaler ceux de Adolphe Venturi ,  de Malaguzzi-Valeri, de De Lorenzo, De 

Toni, Carusi et Favaro, Calvi etc.; plusieurs Opuseoli , f inciani  (Verga, G. Favaro);  

l ' int~ressant volume pour  le IV  centenario della morte  di L. da Vinci; etc. 3 

1 1l Codice (Idraulica e Cosmografia) della Biblioteca di Lord Leicester in Holkam Hall, 
pubblicato sotto gli auspici del R. Istituto Lombardo di scienze e lettere da GIROLAMO CALVL 
Milano, Cogliati, 19o7. 

Pour des renseignements nombreux sur routes les publications et les ~tudes sur Leonardo 
on pent consulter dans les ~Opuscoli Vinciani~, publi~s par l',,lstituto di studi vinciani in Roma,,  
l'important ouvrage de M. ETTORE VEROA: Gli studi intorno a Leonardo da Vinci nell'ullimo 
cinquantennio (I872--I922). Roma, P. Maglione e C. Strini, I922. 

2 G. B. DE To,~I: Mario Cermenati per Leonardo. t~icordi ed appunti. Roma, Ind. tip. 
romans (I92O). 

G. DE LORENZO; R. MAI~COLONGO: Per Ma~qo Cermenati. Rend. R. Ace. delle Scienze fis. e 
matem, di l~apoli. Ser. 3 a, v. XXX, pp. 198--2o2 , I924 . 

Voir aussi: Archivio di storia della Scicnza di A. Mieli; v. VI (I925), pp. 59--65. 
8 Je trois qu'il est sans doute intAressant avoir la liste complete de ces travaux. 
I .  

2, 

3. 
4. 
5. 
6. 

Nuov~ 

LIONELLO YENTURI, La critica e l'arte di Leonardo da Vinci. Bologna, Zanichelli. 
ADOLFI VEXTURI, Leonardo da Vinci ~itlore. Ibidem, I92O. 
(~IUSEPPE DE LORENZO, Leonardo da Vinci e la geologia. Ibid. I92O. 
G. B. DE Tosi, Le piante e gli animali in Leonardo da Vinci. Ibid. I921. 
FRANCESCO MALAOUZZI VALERI, Leonardo da Vinci e la scult~ra. Ibid. 1922. 
Leonardo da Vinci, Del moto e misura dell'acqua, a curs di E. CARUSI ed A. FAVAI~O. 

serie. Testi vinciani. Vol. I% Ibid. 1923 . 
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Tous cettx qui s 'occupent  de Vinci connaissent  aussi tr~s bien, pour  le grand 

nombre  de bien importants  t ravaux  qu'elle a publiC, la Raccolta v inciana,  depuis 

19o5, (Archivio storico del Comune di Milano), dirig~e par  M. V~.R~x. 

La  premli~re pa r t i e  du >)Codiee Arundel 263>> du British Museum. 

Apr~s ce court  et bien n~cessairement imparfa i t  exposd des pr incipaux 

t ravaux italiens nous dirons quelque chose sur la nouvelle et si impor tan te  

publicat ion de la R. Commissione vinciana,  de la premiere part ie du >> Codice 

Arundel>>. 

Qu'est  que l 'on connaissait  de ce manuscr i t  avant  cet te  publ icat ion? Nous  

avons d~j's dit  de l ' indication fai te  par  Frisi, ~ la fin du si~cle X V I I I ,  d 'une im- 

portant~ ddcouverte de Leona rdo .qu i  se t rouvai t  duns ce manuscri t .  Richter,  en 

I883, dans un ouvrage bien connu, en fit connaltre,  peut  ~tre pour  la premiere 

fois, quelques pages d 'une mani~re for t  incomplete et imparfaite.  Les extrai ts  

publides par  Richter  I furen t  aussitSt utilis~s par  les savn.nts qui se sont ensuite 

occupds de Leonardo;  entre  autres  par  Duhem. Rouveyre  en 19oI publia encore 

une reproduct ion photographique  bien imparfai te  des premieres cent pages, avec 

1~ seule indicat ion des pages du manuscri t .  

E t  c 'est  tout ;  de mani~re que l 'on peut  dire que celle dont  nous nous 

occupons est la premiere publicat ion complete de ce fameux m~.nuscrit. Ainsi un 

de plus importants  ouvrages de Leonardo vient d 'e t re  enfin mis s disposition de 

tou t  le monde scientifique. 

La  publicat ion a ~t6 fai te  avec routes les ressources de l ' a r t  typographique  

ie plus exquis, avec routes les exigences de la cri t ique moderne,  car on a su tr~s 

bien profi ter  de tous les essais, de routes les nombreuses experiences du passe. 

7. GEICOLAMO CALVr, I manoscritti di Leonardo da Vinci. Ibid. I925. 
Vinciani d'Italia: 
L A~TO~'Io FAVARO, Gilberto Govi (x826--I889). Roma, P. Maglione e C. Strini (I923). 
2. G.B. DE TONI, G. B. Venturi e la sua opera vinciana, Scritti inediti e l'Essai. 

ibid. (t 924). 
3. S. RITTER, Baldassarre Oltrocehi e le sue memorie storiche su la vita di L. da V. /bid. (I925). 
Opuscoli vineiani: 
I. ETTORE VERGX: Gli studi intorno a Leonardo da Vinci nell' ultimo cinquantennio 

(1872--i922). Romu, P. Maglione e C. Strini (1922). 
Per il I V  centenario della morte di Leonardo da Vinci. l I maggio I919. Bergamo, Istituto 

i~liano d'Arti grafiehe. 
t j. p. RICIITER, The literary Works of Zeonardo da Vinci. London, Samson, I883, 2 vol. 
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La reproduct ion est en phototypie  avec des pages s deux ou s trois cou- 

leurs. Elle a "s cSt~ la t ranscript ion diplomatique ligne pour  ligne et qui repro- 

duit, avec une disposition r igoureusement  topographique,  le texte  de Leonardo,  

exception fai te  pour  les figures. Cette t ranscr ipt ion est suivie par  une autre  

t ranscr ipt ion qu' on a l 'habi tude de nommer  t ranscr ipt ion critique, en suivant  la 

t radi t ion  qui s'est fortune dans les publications des manuscri ts  de Leonardo.  On 

salt  tr~,s bien que le g rand  peintre dcrivait ses notes sans faire t rop de cas de 

la ponctuat ion,  ne sdparant  pas les roots, en m~lant aux paroles i tal iennes ou 

de la langue de la Toscane des mot~ du dialecte milanais, e n s e  servant  aussi 

de nombreuses abr~viations de mots. La  t ranscr ipt ion critique, off l 'on a repro- 

duit  presque routes les figures du manuseri t ,  a l e  but  de rendre  accessible s tous 

la lecture de Leonardo.  Pa r  cons6quent, on a d~veloppd routes les abr~viations; 

on a s~par~ les mots, corrig6 la ponetuat ion  et la grammaire  un peu primitive 

de Leonardo;  mais on n 'a  jamais fa i t  aucun changement ,  de quelque mani~re que 

ce soit, au texte;  si ce n 'es t  la correct ion de quelques erreurs  bien ~videntes; ni, 

non plus, on a f a r  des interpretat ions.  1 

Le >>Codice Arundel* est compos~ de 283 feuilles; la publicat ion que nous 

examinons en fair  connMtre If6.  Elle sera suivie prochalnement  par  celle de 

routes les autres dont  on a d~js commenc6 l ' impression. 

Ce Codice a ~t6 la propri~td de Lord Arundel,  diplomate anglais qui fur  

plusieurs fois en I ta l ie  dans les premi6res ann6es du si~cle X V I I  et mouru t  'k 

Padoue  en 1646. l~ous ne savons pas comment  il a pu se le procurer;  s'il a pu 

l 'acqu~rir comme il est actuel lement;  ou s'il l 'a  compos6 lui mSme avec des 

feuilles pa t iemment  recueillies. Le Codice semble effectivement constitu~ par des 

cahiers cliff 'rents, par  des pages de g randeur  diverse; il pr6sente des r~p~titions, 

des superpositions comme cela arrive si f r~quemment  darts les manuscri ts  de 

Leonardo.  

Cependant  M. G. Calvi, un des plus profonds connaisseurs des manuscri ts  

de Leonardo et qui tou t  r6cemment  a abordd la quest ion d 'une importance capi- 

tale et si difficile touchant  la cronologie des manuscri ts  et des notes de Leo- 

nardo, dans un livre que nous avons d6j's ment ionn5 et dont  nous aurons encore 

occasion de parler, ayan t  examin~ le Codice Arundel, lors de la publicat ion qu'il  

a fai te du Codice Leicester, croit  pouvoir  affirmer que les pages r recto s 3 ~ 

i R. MArtCOf.ONGO, La prima parte del Codice Arundel 263 di Leonardo da Vinci. Rendic. 
Ace. Scienze fis. e mat. eli Napoli; s. J, v. JO, pp. 65--72 (I924); Bollet. Unione matem, italiana; 
anno IV, pp. I3--2i (1925). 
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verso p e u v e n t  6 t re  p r e sque  s~lrement  a s s ign6es  's r e n s e m b l e  o r i g i n a l  du  Codice. 

M. Calv i  obse rve  en effet  que  les p r e m i b r e s  v i n g t - s e p t  p a g e s  s e m b l e n t  assez  h o m o -  

g6nes  e t  que  jusqu ' ,s  la  p a g e  3 ~ ni  l ' d c r i t u r e ,  ni  la  c o u l e u r  de  r e n c r e  p r d s e n t e n t  

de  d i f f6rences  r e m a r q u a b l e s .  I1 s ' a g i t  enfin,  c o m m e  nous  v e r r o n s  le d 6 c l a r e r  "~ 

L e o n a r d o  lu i -mSme,  de n o t e s  q u ' i l  a 5cr i tes  de  n o u v e a u  en  les c o p i a n t  d ' a u t r e s  

6cr i t s  p lu s  a n c i e n s  et  d o n t  que lques -unes ,  y c o m p r i s  une  f igure ,  se t r o u v e n t  6cr i tes  

e t  pu i s  effac6es au  fol .  334 v. b. d u  Codice A tlantico. M. Ca lv i  enf in  c ro i t  enco re  

que  le  Codice Arunde l  a des  p a g e s  qui  p o u r  l a  f o r m e  de  l '~ .cr i ture  d o i v e n t  se 

r a p p o r t e r  a u x  p r e m i e r e s  ann6es  de l ' a c t i v i t d  s c i en t i f i que  de  L e o n a r d o ;  d ' a u t r e s  

p a g e s  o n t  des  d a t e s  v a r i a n t  e n t r e  i5o2  e t  I5O8; d ' a u t r e s  enf in  qui  p o u r  l eu r  

c o n t e n u  r d s u l t e n t  dc r i t e s  duns  les  d e r n i b r e s  anndes  de  L e o n a r d o  en  F r a n c e .  ~ 

M a i s  p o u r  le m o m e n t  f ixons n o t r e  a t t e n t i o n  su r  les  p r e m i b r e s  p a g e s  d u  

Codice Aru~del.  L e o n a r d o  nous  d i t  q u ' i l  l ' a  c o m m e n c d  ~ F l o r e n c e  chez  P i e r r e  

de B r a c c i o  M a r t e l l i  le 22 m a r s  15o8. A c e t t e  dpoctue L e o n a r d o ,  qui  a v a i t  qu i r t6  

M i l a n  fi l a  fin de  I499,  Y d t a i t  ddj~  r e v e n u ;  ma i s  ~ cause  d ' u n  d i f fd rend  avec  

ses f r~res  p o u r  l ' hd rdd i td  de son  p~re,  i l  a f a i r  q u e l q u e  v o y a g e  "s F l o r e n c e .  C ' e s t  

d a n s  un  de  ces v o y a g e s  q u ' i l  a c o m m e n c d  s dcr i re  ou  ~r c o p i e r  ses no tes .  P o u r  

l ' annde ,  i l  es t  p r e s q u e  c e r t a i n  qu ' i l  a su iv i  ici  le s ty le  c o m m u n  e t  n o n  ce lu i  de  

F l o r e n c e  qui  f a i s a i t  c o m m e n c e r  l ' a n n 6 e  a u  25 mars .  

11 nous  d i t  encore  que  ce s e r a  un  l iv re ,  un  r6c i t  sans  o rd re ,  des  n o t e s  q u ' i l  

a p r i s  de  p l u s i e u r s  a u t r e s  p lus  a n c i e n n e s  q u ' i l  a m a i n t e n a n t  copi6es  duns  [ ' e spo i r  

de  les m e t t r e  e n s u i t e  a u x  l i eux  c o n v e n a b l e s  e t  s u i v a n t  les m a t i b r e s  a u x q u e l l e s  

e l les  se r u p p o r t e n t ,  c ' e s t  's d i r e  d a n s  les l iv res  q u ' i l  se p r o p o s e  d ' d c r i r e  e t  q u ' i l  

, ~  . j S .  2 n ecr~ra a m a i  

D a n s  p l u s i e u r s  e n d r o i t s  de  ses m a n u s c r i t s  L e o n a r d o  f a i r  un  s e m b l a b l e  a v e u ;  

les  n o t e s  qu ' i l  va  c o p i e r  r e p r d s e n t e n t ,  a u  m o i n s  n o u s  p o u v o n s  l ' a f f i r m e r  p o u r  les 

p r e m i b r e s  30 p a g e s  du  Codice, la  pensde  ddf in i t ive  de  L e o n a r d o :  ce s o n t  les  ma-  

t ~ r i aux  p o u r  les l iv res  su r  l a  mdcan ique ,  su r  l ' h y d r a u l i q u e  q u ' i l  a le dds i r  d ' d c r i r e ;  

I G. CALVI, [ manoscritti di Leonardo da Vinci. Bologna, Zanichelli, x925. Cap. Io. 
.z Codicc Arundel: fol. I r. ,Cominciato in Firenze, in casa Piero di Braccio Martelli, addi 

22 di marzo I5O8. E quesgo fia un racolte sanza ordine, tratto di molte carte le qualfi io ho qui 
copiate, sperando di metterle per ordine alli lochi loro, secondo le materie di che esse tratteranno; 
e credo che avanti ch'io s[~ al fine di questo, io ci arb a riplicare una medesima cosa piu voltc; 
si che, lettore, non mi biasimare, pcrchd le cose son moire, c la memoria non le po' riservare c 
dire: questa non Voglio scrivere, perch~ dianzi la scrissi. E s'io non volessi cadere in tale errore, 
sarebbe nccessario che per ogni caso ch'io ci volcssi copiar su, che per non repricarlo, io avessi 
sempre a rilegere tutti) il passato, e massime stanto con lunghi intervalli di tempo allo scrivere, 
da una volta all'tdt, ra.~ 
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dont  il nous fai t  connal t re  l 'ordre et la division des chapitres;  dont  il a peut- 

~tre num~rot~es les proposit ions principales, mais que la grande agi ta t ion de son 

gdnie, cherchant  toujours  de nouvelles applications, essayant  d 'explorer  de nouveaux 

domaines, ne lui pe rmet t ra  pas d'achever.  1 

Mais, si nous ne nous t rompons  pas, par  l ' examen que nous allons faire, 

c 'est sur tout  ~ cause des premieres pages, dcrites s ne plus en douter  en mars 

15o8, que le Codice Arunde l  acquiert  route  sa grande  importance.  

I1 est 6vident en effet que c 'est  ici que nous devons voir quelles sont  en 

d6fini t ive les connaissances que Leonardo a sur la statique. Ce ser~it une errem" 

bien grave que de fixer ses pensdes en les ddduisant  seulement  des notes 6crites 

lorsqu'il  s 'occupait  de ces questions th6oriques en l isant Jo rdanus  et il faisaR des 

essais, des tenta t ives  non routes heureuses naturel lement ,  sans des precautions 

bien subtiles, sur tout  lorsqu'on n 'es t  pas renseign~ d 'une mani~re certaine sur 

l '6poque off ces notes ont ~t~ ~crites. E t  les considerations si r igoureuses et si 

honn6tes de M. Calvi nous prouvent  "~ r~vidence combien il est difficile d 'avoir  

des r ense ignement s  certains. Les cahiers ont  en effet servi "s plusieurs 6poques; 

les dates qui quelquefois y f igurent  ne suffisent pas ~ caract6riser  route  r6poque  

du m~me cahier. Nous ne savons pas m~me si la composition des cahiers enlev6s 

l 'Ambros ia~a  et  du Codice At lant ico  correspond s la primitive, ce qui augmente  

encore les difficult~s; nous savons au contruire que maintes lois la numdrut ion 

des feuilles ne correspond pas s l 'ordre avee lequel elles ont  6t6 ~crites. Govi 

et Duhem en ont  donn~ des exemples bien frappants .  

C'est bien pour  cela que les connaisseurs des ~crits de Leonardo,  par  des 

scrupules peut  6tre un peu exagdrgs, ont  affirm6 que seulement  lorsqu'on aura  

publi6 t o u s l e s  manuscri ts  et que l 'on sera "~ m~me de faire des comparaisons 

certaines, il sera possible de se faire  une id le  complete sur les connaissanccs 

scientifiques de Leonardo et de dire en quels points il a devanc6 ses pr~decesseurs. 

Mais je crois que si l 'on prend quelques prdcautions et si l 'ou salt se servir de 

tou t  ce que nous connaissons aujourd 'hui ,  on peut  t i rer  d6j'~ des conclusions in- 

t6ressantes et, si non tou t  ~ fair  d~finitives, ayan t  un grand d6grd de certi tude. 

Ces precautions n 'on t  pas 6t6 toujours  prises et  l 'on a donnd des jugements  que 

nous ne pouvons pa~ partager.  Duhem aussi, dont  l 'oeuvre enti~re sur Leonardo 

i Uzielli a d~crit soigneusement un manuscrit de la R. Academic de Venisc qui est le com- 
mencement d'un trait6 de mdcanique: Ricerche, s. 2a; pp. I79--r86. Leonardo 5crit: Trattaprima 
de" pe~i e poi de" sua sosientaculi e poi della sua confregatione e poi del moto e in ultimo della 
sua percussione. Quelques-uncs des conclusions de UzieUi nc pcuvent pas ~tre accept~es. 
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et sur route l'histoire de la m6canique est si considerable e~ profonde, n'a pas 

eu, en an point d'une grande importance, de ces prdcautions et il a commis une 

faute s laquelle a 6chapp6 Caverni qui 6crivai~ bien avan~ Duhem. Nous en 

donnerons encore d'autres examples. 

Nous devons encore r6sumer quelques-unes des recherches de M. Calvi 1 sur 

le Codice Atlantico. 

LIBRI (Histoire, I I I  p. 2o); UZI~LLI (Ricerche, I, p. 597; II, p. 369) ont 

remarqu6 que Luca Pacioli, le c61~bre auteur de la Summa de arithmetica, dans 

la premiere page de la Divi~a proportione, imprim6 's Venise en I5O8, parle d'un 

ouvrage de Leonardo, d6js achev6 en I497, ))opera inextimabile del moto locale, de 

le percussioni e pesi e de le forze tutte eio6 pe~i accidentali>>. Leonardo m~me dans 

le Codice Atlantico f. lO4 b nous dit que ))a di z ~ d'agosto 1499 scrissi quj de 

moto e peso>). 

L'analyse de ~I. Calvi prouve encore que le cahier B contient des notes 

qui, par d'autres t~moignages rigoureusement examines, peuvent ~tre fix6es s 

l'hiver 1488--89; pour d'autres parties il est difficile d'admettre qu'il soit an~6rieur 

l'ann6e I482; e~ en conclusion il est probable que ce cahier ne soit pas antdrieur 

aux ann6es I477--1488. 

Or beaucoup des feuilles du Codice Atlantico sont certainement antdrieures 

au cahier B (I478--I479); et le travail consciencieux et minutieux de M. Calvi 

nous conduit 's cette conclusion tr~s probable, que la plus grande partie des 

feuilles du Codice Atlantico appartiennen~ s la premibre pdriode milanaise de la 

vie de Leonardo. 

Et si maintenant on va examiner les premieres feuilles au Codice Arundel, 

que Leonardo a 6crites en 15o8 , en les recopiant d'autres plus anciennes, nous 

avons la preuve qu'elles repr6sentent la pens6e d~finitive de Leonardo, qui, au 

moins vers la fin de sa vie (il est mort en 15 ~9) a aequis des id6es nouvelles et 

originales surtout dans la statique. 

La statique de Leonardo. 

Le court examen que nous aUons faire ne peut pas ~tre naturellement 

d6finitif; nous y reviendrons d~s que la publication enti~re du Codice Arundel 

sera achev~e. 

G. C.r [ manoscritti di Leonardo da Vind. Bologna, Zanichelli, 1925. Cap. I ~ 



80 Roberto Marcolongo. 

NOUS au rons  t o u j o u r s  SONS les yeux  les t r a v a u x  de Cavern i  I et  de D u h e m  ~, 

aussi  bien que ceux de M. Ve rne r  s e t  de M. Schus t e r  4. 

P o u r  ce qui r ega rde  la th~orie  du  levier, Leonardo ,  en c h e r c h a n [  de con- 

na i t r e  l ' un  des poids l o r s q u ' o n  conna i t  l 'au~re et  le r a p p o r t  des bras du levier, 

darts le Codice Al lant ico ,  a suivi une  rSgle assez ~ t range  et compl iqu~e;  il l ' a  aussi  

appliqu~e s deux  exemples  duns  le cah ie r  A 5. 

Mais, p o u r  les ra i sons  que nous  avons  expliqu~es, il ne f au t  pas conc lure  

auss i tSt  que  L e o n a r d o  n ' a  pas  c o n n u  la, rSgle si s imple que  nous  connaissons .  

En  effe~ (Codice Aru~de l ,  f. x r) en x5o8 il donne  cet te  r~gle e~ tr~s claire- 

merit  il l ' exp l ique  sur  un  exemple.  

>>Moltiplica le par t iz ioni  del la  l ieva colle l ibre del peso a quel la  a t t acca to ,  e 

la s o m m a  par t i  per  le par~izioni del ia  c o n t r M i e w ,  e l ' a v e n i m e n t o  sars il con t r apeso  

il qua l  pos to  nel la  con t r a l i eva  resiste  al discenso del peso posto in de t t a  lieva)> 

>>f. ~ v. Mol t ip l ica  il b racc io  m a g i o r e  del la  b i lanc ia  pel  peso d a l u i  sos tenuto ,  

e la s o m m a  par t i  pel  bracc io  minore,  e l ' a v e n i m e n t o  sars  il peso il qut~le, essendo 

posto  nel  braccio  minore ,  resiste al d iscenso del braecio  maggiore ,  essendo in 

p r i m a  le b racc ia  del la  b i lanc ia  in s4 librate)>. ~ 

C o m m e  on sai~ L e o n a r d o  appel le  t ou jou r s  >>lieva>> le bras  du levier  qui es~ 

d u  c 5 ~  de la puissance ;  >>contralieva>,, celui  qui est  du  cSt~ de l~t r~sistance.  

Cela p rouve  "s l '~vidence ce que nous  avions  di t  et  cela s ' expl ique  de la 

mani~re  la plus  s imple en o b s e r w n t  que les feuil les du Cod. At lant ico  re la t ives  

au  levier  sont  ant~r ieures  s celles du  Codice Arundel .  

1 ];~AFF~kELLO CAVERNI: Storia del Metodo sperimenlale in Italia. Firenze, Civelli, Tomi 
I--IV, I895. Voir surtout tom IV; I ~re pattie. 

z PIERRE DUHEM: Les origines de la Slatique Tom. I - I I ;  Paris, Hcrmann, I9O5--I9O6. 
Eb~des sur Ldonard de Vi~ci. Ceux qu'il a Ins et ceux qui l'ont lu. PrendSre sdrie (I9o6), seconde 
s(irie (IC)Og) ; troisiSmc sdrie: L~s prdc~erseurs parisiens de Galilde (1913). Paris, Hermann. 

s OTTO WER.N'ERj Zur Physik Leonardo da Vincis. Inaugural-Dissertation. Erlangen, 19IO; 
I--XVIII ,  I--i78. 

4 FRITZ SCHUSTER, Zur Mechanik Leo~ardo da Vineis. (HebeIgesetz, Rolle, Tragfiihigkeit 
yon Stiindern und Tr6gern). Inaugural-Dissertation. Erlangen, 1915; PP. I--I5z.  

5 La regle et  lcs indications relatives (Cod. Atl. 363 v b. Cab. A, 33 v) sont rapportdes par 
Schuster darts sa dissertation. 

,,Tu multiplieras les partitions du levier par le poids qu'il soutient, et le rdsultat t u l e  
partageras par les partitions du contrelevier; le rdsultat sera le contrepoids qui, 6taut plac~ dans 
le contrelevicr, resistera 'h la descente du poids plac~ dans le levier,,. 

fo l .  1 v .  .Tu multiplier,s le bras plus gra.nd de la balance par le poids qu'il soutient, et 
tu partageras le produit par le bras plus petit, et le r6sultat sera le poids qui, ~tant pla~ dans 
le bras plus petit, resistera ~ la descente du bras plus grand, les bras de la balance ~tant en 
dquilibre ~. 
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Tout aussi duns les premieres pages du Cod. Aru~zdel est la grande d~couverte 

de Leonurdo; celle qui a amend s la notion de moment d'une force par rapport 

s un pSle et au probl~me de In composition des forces concourantes. Leonardo 

veut connaltre les tensions (gravit~ accidentelle, secu~Mum situm) ressenties par les 

deux traits d'une corde suspendue par ses extr~mit~s et qui soutient un poids 

Orat~td rdelle). 

Duns le Codice Atlantico ( I o o r  b.) et dans le cahier E (65)il fair usage des 

expressions de ))braccia potenziale o ~Tirituale; braccia semireali~>; de )>l[~ee corporee 

e spiritualD. Ces expressions ne sent pas conserv~es dans le Codice Arundel; il 

se tient seulement ,s celui de ))brctccia potenziali~) et seulement une fois (f. 6 v) 

il ~crit ~appe~diculi semireali,>. 

C'est duns la premiere feuille que Leonardo fair explicitement usage du 

th~or~me du memento, duns le cas off le p61e est pris sur la direction de lu rdsul- 

tante, selon nos expressions modernes. 

)>Per la 6 ~ del 9 ~ i 1 grave 3 non si distribuisce alle braccia reali della bi- 

lancia neila medesima proporzione che g quella d'esse braccia, mu in quella 

proporzione che hanno infra lore le braccia potenziali>) (f. I v). ~ 

Ici Leonurdo a oubli~ de dire que la proportion >)d una mede~'ima, nTa ~ con- 

versa>>, e'est s dire >>indirecte>); et on a la preuve qu'il comprend correctement la 

proportion dans l'exemple et le calcul du f. 7 v e t  qui est tou~ k fair le m~me 

que nous ferions aujourd'hui. 2 

Leonardo uvec les roots ))per la 6 ~ del 9~ qui se trouvent encore s la m~me 

page (per lu 4" del 9 ~ tr~s probablement dolt se rapporter s d'autres cartes an- 

ciennes qui devaient faire partie de quelque trait~ qu'il avait commenc4 s ~crire; 

ou bien ~ quelque traitd qu'il avait dtudid (Jordanus?). 8 

Dans les feuilles suivantes (5 v, 6 v, 7 v, I ~ v) il applique le m~me thdor~me 

au cas off le pble est un des points de suspension de la corde (c'est s dire d'une 

des composantes); et (f. 7 v) il en fair une application num~rique. Une uutre se 

i ~Pour la 4 me du 9 e, le grave ne se par tage pas  aux bras r~els de la balance dans la m6me 

propor t ion  qui  est celle de ees bras ;  mais dans l~ proport ion qui ont  entre  eux les bras  potentiels,, .  

2 Les mot~: ~ un~ medesima, ma  (i conversa (il y a une m~me proport ion,  mais elle est in- 

verse) sen t  de Leonardo. Cependant  M. Schuster  croit  pouvoir  ~crire: ,,Es fiillt hier  Leonardo merk- 

wiirdigerweise schwer,  die umgekehr te  Proport ionali t i i t  zwischen Gewichten und Hebelarmen aus- 

zudriicken; dies hiingt mi t  seiner geringen, mathemat i schen  Schulung  zusammen,, .  Inaug.  Diss. 

p. 39 - -4  o. , , . . .  der Begriff Kraf t  mal Arm bei keiner Lconardosehen Betrachtung iiber den l tebel  

zu finden i s t , .  Ibid.  p. 43. 

* II  faut  cependant  observer que le livre de Jo rdanus  que Leonardo connaissai t  (voir la fin 

de ce mdmoire) ne contient  que quatre  livres. 

11--2661. Acta mathematlca. 49. Imprlm6 le 3 avril 1926. 
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t rouve  au f. I I r ;  la figure a la fo rme  d 'un  t r iangle  6quilateral  dont  le c5t6 est 

8; l ' hau teu r  est un peu arrondie:  7 au lieu de 6,92. 
Que Leonardo  n ' a i t  pas  connu la d6composit ion d 'une  force dans ses com- 

posantes,  au  sens que nous a t t achons  m a i n t e n a n t  "~ ces roots, ce n ' es t  pas certaine- 

m e n t  une nouveaut~.  De tou t  ce que nous connaissons de ses 6crits, on ne peu t  

pas t i rer  la conclusion qu ' i l  air une not ion claire et g6n6rale de la direct ion 

d 'une  force. 

Mais il connai t  pour tan t ,  clans des cas part iculiers,  un th6or6me des plus 

pr6cieux et  des plus impor tan t s  clans route la s ta t ique et si Caverni,  ~ comme 

nous avons mont r5  ailleurs, fa i r  ag i r  un  peu  t rop  sa fanta is ie  et ses connaissan- 

ces modernes  en pa r l an t  de la r6gle du paraUelogramme des forces que Leonardo  

n ' a  jamais  connue," il n '  e n e s t  pas moins  vrai  que impl icRement  darts t o u s l e s  

r a i sonnemen t s  de Leonardo  les tensions des cordes sont les composantes  de la 

gravit~ r6ei[e; et c 'es t  avec ra ison que D u h e m  observe que >)~r main tes  reprises 

le g rand  ar t is te  appl ique le th6or6me que le m o m e n t  de la r6sul tante  pa r  rap- 

por t  s un point  pris sur l 'une des deux composantes  est ggal au m o m e n t  de 

l ' au t re  composant~ par  r appor t  au m6me point,> et, disons nous, la figure qu' i l  

a dessin6 au f. I v du Codice A r u n d e l  mont re  encore qu ' i l  a connu le th6or~me 

pour  le cos od le po in t  est  sur  la  direction de la r6sultante.  

D u h e m  lisait  les feuilles 6 o - - 5 7  du cahier  E ,  le seul off il croyai t  se trou- 

ver cet te d6couverte,  dans  l 'ordre  de leur  num6rat ion.  I1 nora  que dons la m6me 

page  off l 'on t rouve la r6solution exacte du probl6me des tensions,  Leonardo  

dnonce et f a r  sans cesse usage  d 'une  r6gle incorrecte.  D u h e m  dit  que: >>de la 

not ion de gravit6 secundum situm, con?ue par  Jordanus ,  le g rand  ar t is te  de 

Vinci a su faire  sort ir  l ' id6e de la r6solution d 'une  force en ses composantes ,  et 

cet te  id6e il a pu la con templer  un m o m e n t  dans  la pl6nitude de son ddveloppe- 

ment ;  puis, elle s 'es t  voilde de nouveau  ~ ses regards,  n 'o f f ran t  plus "~ la vue du 

g r and  pe in t re  qu 'une  loi erron5e de la composi t ion  des forces.>> e 

Caverni,  qui ~crivait  quelques annges avan t  Duhem,  n ' e s t  pas tomb6 dans 

r e r r e u r  de celui-ci. D u  reste D u h e m  a auss i tb t  corrig6 sa d6duction. I I  f au t  

R. MARCOLO~GO: La prima parte del Codice Arundel 263 di Leonardo da Vinci. Rendie. 
Acc. Scienze fis. e mat. di Napoli; s. 3, v. 3o, pp. 65--72 (I924); Bollet. Unione matem, i~aliana; 
anno IV, pp. i3--21 (I925). 

2 p. DUHEM, Les origines de la staiique, I, pag. 18I. Nous pouvons observer la m~me chose 
dons le Cod. Arundel. ])ans le fol. II 7 v (qui est dans la seconde partie) Leonardo donne une 
rr erron~e: ~la proporzione in che si divide il peso alle due predecte corded simile alla pr ~ 
porzione de' detti angoli,,. Evidemment ces lignes ont dtd ~crites bien avant l'ann~e I5O8. 
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lire ce fameux cahier E ~ rebours, c'est ~ dire suivant l 'ordre inverse d e  ceh i  

que marque la pagination: 1 

La loi erron6e a dtg ensuite corrig6e par Leonardo, et l 'on a ici Ia preuve 

de ce que nous disions tout  s l 'heure; sur les prdcauti0ns ~ prendre pour bien 

lire ces cahiers de notes dcrites sans ordre, s plusieurs reprises et m~me ~ quel- 

ques annges de distance les unes des autres. Duhem dit encore: ~de cette m6- 

morable ddcouver~e nous pouvons fixer approximativemenf la date: en effet, le 

cahier E ,  off elle est consign6e nous apporte deux renseignements propres 

dgterminer cette date~) et de quelques dates qui se trouvent sur le cahier E i l  

conclut ))que la grande d6couverte de Vinci est postdrieure au 25 septembre I514 

e~ qu'elle fur sans doute f a r e  peu de temps apr~s cette date)). ~ 

Les premieres pages du Codice Arundel  renversent cette conclusion du savant 

Duhem. Elles eontiennenr touchant la composRion des forces, tout  ce qui se 

trouve dans le cahier E. L'explication est bien simple: ce cahier a servi a Leo- 

nardo ~ plusieurs reprises. 

La grande d6couverte de Leonardo, selon l'expression tr~s juste de Duhem, 

a donc dtg faite certainement avant le 25 mars I5o8. Et ce que nous venous de 

dire prouvera, je l'esp~re, la grande importance de la publication du Codice 

Arundel.  

Darts ce m~me Codice, Le0nardo dit beaucoup de choses sur la recherche 

des centres de gravitd des figures planes et solides. II h i  sont bien connus les 

livres d'Archim~de et d'Euclide. Duhem a tr~s bien fair ressortir tout ee qui sur 

cet argument est con~enu dans le cahier F,  cominciato a Milano it  12 settembre 

1508~); 3 mais nous retrouvons bien de choses de ce cahier dans les derni~res 

pages de cette premiere pattie du Codice Arundel;  par exemple: 

))Ogni grave piramidale ha 3 centri de'quali il primo d centro della gravR~ 

naturale a ,  il 2 ~ d centro delia gravits accidentale cio~ b, il 3 ~ d centro della 

sun magnitudine, il quale d c. 

Muoverassi il centro della gravit~ naturale b a trovare il centro del mondo 

p per la linia bp senpre tenendo due pesi con equidistante al~eza sopra di sS, e 

quando al centro della gravit~ naturale sara congiunta. L'acqua a perder~ il suo 

I p. DUHEM, Les origines de la statique, II, pag. 347- 
P. DUHEM, Etudes sur Ldonard de Vinci, 16re s6rie, pp. 304--305. 

8 p. DUHEM, Les origines de la statique, II, pp. 66 et suiv. 
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peso cadendo nell'acqua n, ancra ch'essa fussi moltissimamente distante dalla 

spera del suo elemento, f. 95 r; 72 v. 1 

Les m~mes idles se trouvent expos~es au cahier F, f. 54 r, 84 r; mais ne 

pouvant faire de suppositions bien fond~es sur les ~poques off les pages du Cod. 

Arundel, depuis la trenti~me, ont ~t~ ~crites, pour le moment nous ne feront 

d'autres comparaisons; et voyons plutSt les recherches de Leonardo sur la d~ter- 

mination des centres de gravitY. 

h u  fol. 3 r, Leonardo fair la d~termination du centre de gravitd >>d'ogni 

quadrato~), qui est, dit-il, dans l'intersection de ses diam~tres (de' sua diamib'i); 

mais 6videmment il s'agit ici, non seulement d'un carr6, mais en g6ngral d'un 

quadrilat~re; puisque, peu apr~s, il explique que: 

>>se tal qua~lrato ha i lati opposti inequali esso centro sars impermutato; 

cio~ tanto vicino al magior lato del quadrato, quanto era la vicinit~ della detta 

intersegazione al lato minore del qua~lruto.~> ~ 

Darts la figure dessin~e ~ cSt~ de ces roots il para~t qu'il s'agit d'un tra- 

peze isosc~le; mais la rbgle donn~e par Leonardo est alors incorreete. 

Mais il retourne sur le m~me argument au fol. 16 r, pour le centre de gra- 

vit6 d'un triangle (qui dtait bien connu); d'un polygone (un pentagone r~gulier ou 

non) et pour un espace ~mensulare>> qui est en effet un trapeze. Leonardo, en le 

d~composant en deux triangles par une de ses diagonales, donne cette fois la 

r~gle exacte (qui n'est pas rdduite, il faut l'observer, 's celle plus simple que nous 

connaissons maintenant). La figure, fol. 17 v, est ~ peu pros celle d'un trapeze 

isosc~le, mais le raisonnement de Leonardo est tout ~ fair g~.ndral. Leonardo 

applique sa r~gle s un exemple particulier, qui es~ tr~s int~ressant car il montre 

l'habilet~ ~cquise par Leonardo dans le calcul des fractions et des racines carries. 

>>E se la mensola pesa 6o, il triangolo a b d  pesa 36, e i l  triangulo a cd  

I 
pesa z4, e la linia h L 6 rudice di 15 e 9 '  ~ divisa nella proporzione delli tri- 

I I  _ 
angoli in punto K, che fia L K R) di 5 e - -  e h K R) di 2e  94 >>. 

~5 zz5 
Ce ealcul peu~ ~ s  facilement s'expliquer en consid~,rant un trapeze isosc~lc 

~Tout  corps g rave  p y r a m i d a l  a t rois  centrcs ,  le p r emie r  desque l s  es t  le cen t re  a de la gra- 

vit~ na ture l le ,  le second  es t  le cen t re  de la  gravit(! acc idente l le  b,  le ~roisieme e s t  le cen t re  de sa  

g randeu r ,  qu i  e s t  ca; etc. etc. 

,,Si u n  tel carr~ a ses  cSt4s appos6s in~gaux ,  le cen t re  sera  inver t i ;  c ' es t  ~ dire qu ' i l  sera  

d ' a u t a n t  p lu s  vois ins  au  cSt~ p l u s  g rand ,  que  l ' ih te rsec t ion  (de ses d iagonales)  es t  p lu s  vois ine  au 
c6t~ p l u s  pe t i t  du  carr~.~ 
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A B  CD, dont la base plus grande A B es{ 5gale g i2; la plus petite CD est 5gale 

g 8; l 'hauteur CHes t  5gale g 6; et par consSquent l'aire (proportionnelle au poids) 

du triangle A D C  est z4 et celle de A B D  36; et si l'on observe que dans ' le  

triangle rectangle B H C ,  B H  est 5gale g m, on trouve que la diagonale B C 

est la racine carrde de I36. Le centre de gruvit4 du triangle A B D est au point 

h sur la mSdiane du c5t6 A D  et g un tiers de ce c5t5; et ainsi on trouve le 

centre de gravit4 du triangle A CD en l; et puisque hl est la troisi~me partie 

de CB, c'est "~ dire la racine carrSe de '86/9, on trouve, comme a calcul5 Leo- 

  rdo, h t= VVs 
La thSorie du levier lui donne alors la position du point K centre de gru- 

vitd de la >>me~sola>> car: hK:24=Kl :  35:~I-5-i/9-:  5o; d'ofi: 

h K = 2 V I S I / 9 = V S J ~ - - V ;  94 

K,:, V " - -  5 s. 

Les calculs de Leonardo sont donc tr~s exacts; il a dfi faire des rSductions 

de fractions g leur plus simple expression; transporter des facteurs sous le signe 

de racine; extraire la partie enti~re; etc. Naturellement aussi il a observ6 que 

le centre K qu'il vient de d&erminer est clans l'intersection de h L avec la  ligne 

qui unit le milieu de C D avec le milieu de A B. 

Les premieres pages du Codice Arundel ne contiennent pas d'autres recher- 

ches sur les centres de gravit& Mais au fol. 65 r, Leonardo donne le thSor~me 

sur les intersections des droites (assis) qui unissent les sommets d'une pyramide 

(il s'agit effectivemen~, d'apr~s la figure, d'un tStra~dre) avec les centres de gra- 

v i~  des faces opposSes. 

>)Li assis inferiori della piramide laterate (di qualunche corpo piramidale), 

i quali nascieranno nel terzo dell'assis de la lor base, s'intersegheranno nel quarto 

della lor hngheza  di verso la basa, .  ~ Ces lignes sont 5crites "s la fin de la 

page; dans la page suivante il n'est plus question de centres de gmvitS. Dans 

1 ~Les axes  infdr ieurs  de la p y r a m i d e  (ou d ' u n  corps pyramidal ) ,  qui  n a i s s e n t  au  t iers  des  

axes  de  la base,  se r e n c o n t r e n t  g la  qua t r i~me  pa r t i e  de l eu r  t o n g u e u r  vers  la  base~.  La f igure 

qui  es t  dana  le Codice Arundel, et  qui  es t  la  m 6 m e  du  eahier  F ,  fol. 5I r, n ' au to r i s e  pau g accep- 

ter  ce que  a dcrit  Libri ,  Hist .  t. I I I ,  pag.  4 l, c ' e s t  ~ dire que  Leonardo ~d6composai t  les py rami -  

des en  p l a n s  para l le les  g la base,  c o m m e  o n  le fair  ~ pr6sent* .  Cela a 6t4 auss i  observ6 pa r  

D u h e m  g p ropas  du  eahier  ~'. 
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le Codice Aruudel, Leonardo ne dit pas que le point de rencontre des >)assis,) est 

le centre de gr~vitd du t~tra~dre. Ce thdor~me il l'a donn~ dans le cahier F 

fol. 5I r; ce cahier qui a ~t5 commenc~ '~ :Milan en septembre I5O8; et la figure 

qu'il a trac~ est bien celle du Codice Aruudel. Mais pourquoi Leonardo a mis 

le thdor~me de gdom~trie dans le Codice Arundel sans faire ressortir la propri~td 

plus importante du point d'intersection des ))assist? 

I1 nous paralt tr~s probable que apr~s le fol. 65 r du Codice Arundel il 

devait y avoir quelques autres pages qui ont ~t~ perdues. ~ 

~Iais d'autres pages de la seconde partie du Codice Arundel contiennent 

encore des observations bien intdressantes sur le centre de gravitd d'un t~tra~dre, 

et d'une pyrumide. 

fol. I2~ v. (au commencement de la page): 

>>La piramide di basa triangolare ha '1 centre de]la sua gravit~ naturale nel 

taglio che s'astende dal mezo della basa al mezo del late oposRo a essa basa 

fatto equalmente distante alla congiunzione della basa col predetto late.* 

>>La pyramide '~ base triangulaire a l e  centre de sa gravitd naturelle sur la 

droite qui unit (le point de) milieu (d'un des cStds) de la base avec le milieu du 

c5t4 oppos4 et c'est un point ~ 4gale distance de la base et du cSt4 oppos4.~) 

Malgrg la mani~re un peu dtrange de l'exposition, la propri~t~ que Leonardo 

a envisagde ne saurait ~tre plus claire; le centre de gravitS, qu'il a ddj~ dSter- 

min~ de la mani~re bien connue, est aussi le point de rencontre des droites qui 

unissent les milieux des cSt~s opposes du t~tra~dre et ce point est 's dgale dis- 

tance des points de milieu des c6t4s. Leonardo ne donne pas de d~monstration; 

au moins dans les pages que nous avons examinees; mais puisqu'elle est tr~s 

~ldmentaire, on peut bien admettre que le grand peintre air pu l'avoir trouv6e 

par ses connaissances ggomdtriques. 

On peut aussi justifier rexpression de Leonardo >>dal mezo de la basa>>. I1 

envisage le t~tra~dre appuy~ sur sa base et puisqu'il volt seulement une de ses 

faces, il croit avoir le droit d'appeler *basa)> base de la pyramide, le c6t~ de la 

base qui a devant ses yeux. 

Si nous ne nous trompons pas, on ne savait pas jusqu'~ present que Leo: 

nardo avait connu cette belle et simple proprigfA du centre de gravitd du 

t~tra~dre ! 

t La recherche du centre de gravit~ d'un tdtra~drc ~ dtd faite par Francois Mauroleio de 
Messine en I548 ;mais elle ne fat eonnue qu'en I635 par la publication de son ouvrage: De aequi- 
ponderantibus, sive de momentes eaqualibus,,. 
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Nous avous enfin dans le Codice Arundel des pens~es sur la loi du polygone 

de sustentation. Duhem a observ6 que: en cherchant  ~ pr6senter sous une forme 

un peu diff6rente une  conclusion d 'Alber t  de Saxe, Leonard6 a fair  usage de ce 

th6or~me que nul  ne paral t  avoir  6nonc6 avant  lui: pour qu 'un  corps pesant, 

reposant  sur le sol, demeure  en 6quilibre, il fau t  et il suffit que le centre de 

gravit6 de ce corps ne se proje t te  pas en dehors de sa base. E t  Duhem croit  

qu 'on ne saurait  pas douter  que Leonardo air entrevu route la g6u6ralit6 de la 

proposi t ion qu'il  a d6couverte dans un  cas tr~s part iculier;  il suffit de lire ce qui 

a 6crit Leonardo au cahier F et sur tout  au cahier A qui, selon D u h em  est 

post6rieur s F.  1 

Aux points mis en 6vidence par  Duhem il n 'es t  pas inutile de comparer  les 

suivants du Cod. Arundel. 

fol. I I r. Nessun grave si fermer'~ sopra iI sostentaculo dov' 6 posato, se 

la linia centrale del suo peso non toca la f ronte  del suo sostentaculo)). ~ 

Ces lignes qui appar~iennent aux premieres pages du Codice et sont ~crites 

en mars I5O8, tr~s probablement ,  renforcent  puissamment l 'opinion de Duhem sur 

ta g6n6ralit6 de la ddcouverte de Leonardo.  

Une autre allusion nous la t rouvons au fol. 95 r et au fol. Io7 v, off l 'on 

t rouve r6p6t6s les m~mes roots qui e n s u r e  ont  6t6 effac6s. Ce qui nous donne 

encore une preuve que ces feuilles ne faisaient  pas partie,  avec les premibres pages, 

du Codice. 

Nous croyons devoir nous arr~ter  ici dans cet examen. Nous avons cherch6 

de faire ressort ir  route l ' importance des d6couvertes de Leonardo dans la Stat ique 

et la grunde importance du Codice Arundel. Une discussion plus longue exc6- 

derai t  les limites qui nous sont impos~es et nous croyons la devoir renvoyer  's 

un livre qui paral t ra  prochalnement ,  et d~s que sera publi6e la seconde pat t ie  du 

Codice Arundel, et off nous examinerons toute  l 'oeuvre m6canique de Leonardo.  

Qu'il  nous soit pour tan t  permis de dire encore quelques roots sur un pro- 

blame gdom6trique et physique en mgme temps et qui a t au t  excit6 l 'espri t  de 

Leonardo;  et sur quelques uns des endroits  qui int6ressent  la dynamique.  

En dynamique Leonardo  suit Aris~ote et il croi~ que la force ))l'impeto,~ est 

propor~ionnelle ~ la vitesse; il connalt  que le mouvement  recti l igne d 'un  grave 

P. DU]IEM, Etudes sur Ldonard de Vinci. I/~re s~rie, pp. 73 - -85 .  II  ~me s(irie, p. 366. 

~Nul grave  s ' a r rStera  su r  le s o u t i e n t  oh il es t  pos~, si la  l igne eent ra le  de son poids ne  
touche  le f ront  de son sout ient . , ,  
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qui tombe l ibrement  ou sur un plan inclin6 est un mouvemen t  dans lequel la 

vitesse est propor t ionnel le  au temps.  

Les par t ies  qui dans le Codice A r u n d e l  r ega rden t  la dynamique  sont  tr6s 

nombreuses ;  nous nous bornerons  's fa i re  no te r  bien peu de choses. ~ 

f. Iz  v. >>Quel grave  si most r~  magiore  e si move con pifi velocits  e pifi 

lungo camino,  il qual  discende per  l inia meno obbliqua.>> ~ 

E~ puis encore: 

>>El peso o, che discende per  l 'obbl iqua  ao ,  si f e r m a  nel l ' angolo  ret~o che 

fa la l inia centrale  del peso colla l inia del suo moto.>> 8 

L a  figure trac6e pa r  Leonardo,  qui se t rouve reprodui te  au fol. IO7 v, et 

qui a 6t6 effae6e, est  des plus int6ressantes;  car  il semble que le g rand  ar t is te  a 

la pa r fa i t e  connaissance des propri6t6s des graves  se m o u v a n t  sur les cordes 

d 'une  eirconf6rence; et qui fo rmeron t  un sibcle plus t a rd  la gloire de Galil6e. 

Mais il f a u g  aussi t6t  dire que pour  le m o u v e m e n t  sur des plans inclin6s il 

ne sal t  pas tou t  ~ fa i r  s ' a f f ranchi r  de la m6canique d 'Ar i s to te ;  car  au fol. 76 v 

il 6crit : 

)>Se per  due diverse obbliquit~, due pesi discenderanno,  e sieno delle obbli- 

quit~ e d~ pesi una  medes ima  proporzione,  a lora fia t r ova t a  nei pesi una  mede- 

s ima velocit~ nel discendere.>>4 

L a  conclusion, nous le savons tr~s bien, est exacte, malgr6 les pr~misses de 

Leonardo,  car  les poids divers n ' on t  pas  d ' influence et l 'dgali td des vitesses ~vee 

lesqueiles ils a r r iven t  h une m~me ligne horizontale  (c'est une des consdquenees 

les plus simples et les plus connues du th~or~me des forces vires) n ' e s t  r ien 

d ' au t r e  que le f ameux  pos tu la t  sur  lequel Galilee a b~ti la thdorie du mouve- 

men t  des groves sur des plans inclines et qu ' i l  a d6montr6 peu de t emps  avan t  

sa mort .  "~ 

Nous voulons encore no~er que beaucoup des pensSes de Leonardo  sur la 

lumi~re de la  lune, sur  la fo rme  des mon tagnes  de la lune qu 'on  lit au  cahier  

t R. MARCOLONGO, L0 sviluppo della meccanica sino ai discepoli di Galileo. 
Memorie R. Acc. dei Lineei--Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali; s. V; v. XIlI; 

(pag. 1--56 ). 
2 ,,Le grave se montre plus grand et sc meut avee une plus grande vitesse et un plus long 

chemin, qui descend suivant une light moins obliquc.~ 
8 ,,Le poids o, qui descend suivant roblique ao, s'arr~te /~ l'angle droi~ que la ligne een- 

trale du poids forme avec la ligne de son mouvement., 
4 ~Si deux poids dcseendront par deux diverses lignes obliques et il y aune  m6me propor- 

tion entre les poids et les obliquit~s, alors ou trouvera une m6mc vitcsse dans la deseen~.,, 
5 R. MARCOLONOO, Lo sviluppo della meeeanica etc., pag. 3o--33. 
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F ,  se r e t rouven t  aussi dans une forme moins prolixe, mais  par  fois avec une plus 

g rande  efficacit6, dans le Cod. Arundel:  

fol. 28 r:  >)Qui si concluders  che ci6 che della h n a  splende, 6 acqua  simile 

a quella de li nostr i  mar l  e cosi inondata ;  e ci6 che di lei non isplende, sono 

isole e t e r ra  ferma.~ 

f o l .  9 4 r  et 94v .  ,De l l a  luna. La  luna  non ha  lume da s6, se non quanto  

ne vede il sole, t an to  l 'alumina.,) E t  c 'es t  ici que Leonardo  explique la lun~i~re 

cendrde. ~ 

fol. I o 4 r .  On y t rouve une figure tr~s impor t an t e  de la lune et de ses 

montagnes .  

D u h e m  par  une analyse tr~s minutieuse,  quoique un peu excessive, a re- 

connu ici r inf luence de Alber t  de Saxe sur  Leonardo.  Leonardo en effet nomme  

Albert ,  Alber~ucco, au cahier  F ,  fol. v. De  ce que nous avons dit  nous 

pouvons t i rer  une conclusion qui nous semble assez probable;  les feuilles du 

Codice Arundel que nous venons d ' examiner  nous semblent  ant6rieures  au cahier  

F .  Si cela est vrai, il r6sulte que Leonarde  a pu connal t re  et gtudier  Albert  de 

Saxe entre  I5O8 et  I513. 

Le probl~me de Alhazen. 

Darts |es manusc r i t s  de Leonardo  on t rouve f r6quemment  des considdrations 

de ma th6mat ique  et sur tout  de g6om6trie.  Ceux qui sont au Museum Alber t  et 

Victor ia  et qui v iendront  aussi p rocha lnement  publids sont, "s ce poin t  de vue, 

des plus int6ressants.  Ce qui se trouve~ dans la premiere  par t ie  du Codice Avun- 

del se rdduit  s bien pen de chose. I I  s ' ag i t  de notes 6crites apr~s la lecture des 

ouvruges d 'Eucl ide  et d 'Arch imede;  ou de quelque ouvrage  t r adu i t  de l ' a rabe;  

s igualons la mdthode prat ique pour  m6surer  une distance;  des appl icat ions  simples 

du th6or~me de P y t h a g o r e  pour  obteni r  la somme ou la diff6rence de deux carrgs 

ou de deux circonf~rences;  une m6thode  pour  extra i re  gdomdtr iquement  les racines  

des nombres ;  une d6monst ra t ion  tr~s ing6nieuse de la formule  pour  la somme des 

n premiers  nombres  nature ls ;  le volume et la surface de la sphere ;  etc. 

1 ,,Ici l'on coneluera que ce qu'il resplendit (de la lune) est de l'eau semblable ~ celle de 
nos mcrs e~ ainsi inondde. 

De la lune. La lune n'a pas de lumiere en sol, et Cant quelle est rue par le soleil, d'autant 
elle cst dclairde.,, 

12--2661. Acta mathematica. 49. Imprim~i lo 6 avril 1926. 
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Mats la  chose la plus int6ressante  du Codice Arunde l  est  la grunde quan- 

tit6 des t e n ~ t i v e s ,  ma lheu reusemen t  infructueuses,  par  lesquelles Leonardo  a 

cherchd de r~soudre le probl~me de Alhazen.  

Le savant  as t ronome et physicien arabe  Ibn  al H a i t a m  ou Alhazen (mort  

en IO38 ) nous est m a i n t e n a ~ t  bien connu gr's aux t r avaux  de M. E. Wiede-  

mann ;  il a compos6 un t rai t6  d 'opf ique qui eut  une grande  c616brit6 et qui, avant  

d 'e t re  imprim6, avai t  6t6 t r adu i t  en i talien dans le sibcle XIV.  1 I1 fur  publi6 

en lat in  par  J .  Risner  en I572 avec l 'opt ique de Vitell ion ~ et encore une aut re  

fois en x889 par  L. Schnaase.  3 

Dans  le livre cinqui~me de son >> Opticae thesaurus>> Alhazen se propose le 

problbme de t rouver  le point  d ' incidence d 'un r ayon  lumineux sur  un miroir  

sph~rique, tel  que, ~tant  par t i  d 'un  point  donn~, puisse a r r iver  ~ l'ceil de l 'ob- 

servateur .  I1 envisage plusieurs cas: quand l 'objec t  et l 'oeil  sont ext~rieurs au 

miro i r  (prop. 39); quand l 'un est ext6r ieur  et l ' au t re  int6r ieur  (prop. 36) et quand 

ils sont  tous les deux int~rieurs (prop. 73). Le savant  arabe avec beaucoup de 

peine, mats  trbs ing6nieusement ,  rum~ne le problbme s celui de t racer  par  un 

point  d 'une  circonf6rence, s un diam~tre,  une s6cante telle que la par t ie  comprise 

entre  le d iam~tre  et la circonf6rence soit  6gale 's un segment  connu (prop. 34). 

Ce probl~me, 's son tour,  est  r6solu pa r  l ' in tersect ion d 'une  concholde et d 'une  

circonf6rence; le savant  as t ronome le s a v a i t  trbs bien; mats,  si je ne me t rompe,  

Alhazen veut  plfitot p rouver  que le problbme est possible par  la consid6rat ion 

d 'une  hyperbole  6quilatbre. Le problbme est donc effect ivement  r6solu et m~me 

discut6 (prop. 75 et suiv.) quoique d 'une  mani~re tr~s fa t igante .  Bar row n ' ava i t  

pas de to r t  ~ dire que la solution ~tait  ~>barbariquement horrible et obscure>~; mats  

il a au  fond expos6 avec beaucoup de simplifications et avec une grande  bribvet6 

la solution de Alhazen. ~ 

1 E. NARDUCCI, Intorno ad una lraduzione italiana fatta nel secolo X I V  del lratlato di 
ottica, ecc. etc. Bollet. di storia e di bibliografia delle scienze matem., pubblicato a curs di B. 
Boneompagni, t. IV, p. t--48 (1871). 

Opticae thesaurus, Alhazeni Arabis libri sept~m nunc prlmum edili. Ejusdem liber de cre- 
pusculi8 et nubium ascensionibus. Item Vitellionis Thuringo-Poloni libri decem. Omnes instaurati, 
figuris illusb'ali et aucii, adiectis etiam in Alhazenum commeniarijs, a Federico Risnero. Basi- 
leae I572. 

L. SCIINAASE, Die Optik Alhazens, I889. 
4 Is. BARROW, Lectiones opticae et geometricae etc. (Londres, ~dition de I674); Lect. IX, 

pp. 65-66. 
J'ai cherch6 k simplifier, avec nos notions modernes, les nombreux et bien souvent obseurs 

passages de Alhazen et il me semble que ses conclusions sont tout k fait correctes. Je tarsi con- 
naitre bient6t ces calculs. 
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Les  n o m b r e u s e s  t e n t a t i v e s  de L e o n a r d o :  fol. I 9 v ;  2 o r ;  2 o v ;  2 3 v ;  2 8 v ;  

4 8 v ;  4 9 v ;  5 o r ;  6I  r ;  6 2 v ;  6 4 v ;  7 o r ;  7 o r ;  95 v; 9 7 v . ;  ou c o n t i e n n e n t  des solu- 

t ions  inexac tes  ou que lque  essai  de c o n s t r u c t i o n s  approch6es.  Ces t e n t a t i v e s  con- 

t i n u e n t  au  cah ie r  l , ,  off il  dit ,  fol. Io  v, qu ' i l  est imposs ib le  de d o n n e r  u n e  r~gle 

g6n6ra le  p o u r  le p rob l~me ))di t rova re  l ' a n g o l o  del la  'ncidenzia supra lo specchio 

~Terico ~ . 

Le prob l~me 6ta i t  n a t u r e l l e m e n t  t rop  difficile pou r  les conna i s sances  math6-  

m a t i q u e s  de L e o n a r d o ;  et  i l  n ' e u t  sa so lu t i on  s imple  que pa r  l 'ceuvre d ' u n  

~ tuygens .  ~ ]~ais L e o n a r d o  se souv i en t  sans  dou te  que les a nc i e ns  ou t  rdsolu  le 

p rob lbme  de ]a dupl ica . t ion du  cube  p a r  des m o y e n s  m~can iques  e t  dans  le Co- 

dice Atlantico,  fol. i S i  r, iI expose la c o n s t r u c t i o n  d ' u n  sys tbme ar t icu l~  ~per tro- 

rare l'angolo della contingenzia per  via d'istrumento~), z 

M a i n t e n a n t  u n e  q u e s t i o n  v a s e  poser.  L e o n a r d o  a-t-il  c o n n u  l ' o u v r a g e  de 

A i h a z e n  duns  la  t r a d u c t i o n  i t a l i e n n e  d u  si~cle X I X ?  

M. W e r n e r ,  dans  l ' imporCante  ouvrage  que n o u s  avons  d6j~ m e n t i o n n 6 ,  ~ a 

observ6 que duns  le Trattato della .Pittura, publ i6  en  I882 pa r  L u d w i g  d 'apr~s  le 

Codex vaticanus {Urbin~v)  1270, et  prgc i s~ment  au  n u m .  525, L e o n a r d o  ~cr i t :  ~la 

7 ~ de l la  4 ~)); et il  a t rouv6  que duns  le t ra i t~  de A l h a z e n  (et n o n  duns  celui  de 

Oeuvres completes de Christian Huy.qe~m publi6es par la Socidtd hollandaise des Sciences: 
t. VI, p. 132 ; t. VII, pp. 166--x87. La derni~re et la plus simple solution de Huygens est de 
1672. Si B e t  C (ceil et objet lumineux) sont les deux points, on trouve leurs inverses t ) et Q 
par rapport ~ la circonfdrence de centre A (intersection du plan A B C avee la sph6re); on con- 
struit une hyperbole ~quilat~rale qui a son centre dans le point de milieu R de/OQ, pour asymp- 
totes lea paralleles aux bissectrices de l'angle _PA Q et de son snppldmentaire et qui passe par 
A,_P,.Q. Elle rencontre la eirconf~rence en quatre points, dont deux seulement r~pondent ~ la 
question. 

Une solution peu diff~rente, et puis une autre solution par le moyen d'une parabole a 6t~ 
donnde par Sluze (Ibid. VII, pp. 9o--147). 

La d~monstration de Huygens a 6t~ simplifi6e par l'abb~ Catelan, selon Ozanam, Diction- 
naire mathdmatique, Paris 169t , pp. 485--494; et par Riccati et Saladini: Instituliones analyticae, 
~. I, pp. 237--239. Bologna ~765. 

Ce probl6me a une riche bibliographic et il est aussi connu sons le nom de probl/~me du 
billard circulaire. 

On en eonuait d'autres solutions par K~istner [Novi Comm. Soe. Regis scientiarum Gottingen- 
sis, t. VII, (t776) pp. 92--i4 I] par une 6quation du quatricme d6gr6 tres soigneusement discut6e; 
par Pessuti dont la solution, peu diff~rente de celle de K~istner, a 6t6 publi6e par G. Settele: 
Elem. di ottiea e di astr., v. Io; Roma (I818), pp. 7o--7I; par Paoli, Puissant, QueteleV, etc. 

Pour des travaux plus r6cent~ voyez: Nouvelles Ann. de Malhdm., s. 2, t. IX (I87o), pp. 
124--~36; 423; s. 3, t. XIII, pp. 215--218; etc. 

2 Ceci avait 6t6 d6j~ observ6 par Govi duns son ouvrage: Leonardo lelterato e scienziato dana 
le volume que nous avons d6j~ mentionn6. 

s O. WERNER, Zur Physik etc., pp. z9; 125. 
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Vitellio), livre 4 m~ proposition 7 m~ se trouvent les mgmes considdrations que dans 

Leonardo sur la r6flexion de la lumibre. Ceta suffit pour faire conclure s M. 

Werner que Leonardo a connu l'ouvrage de Alhazem Mais 6videmmen~ c'est peu 

de chose pour une conclusion si tranchante. 

Probablemen~ Leonardo n'a pas connu l'ouvrage de Alhazen; s'il l 'avait 

connu il serait trbs difficile d'expliquer tout ce que nous avons observd dans le 

Codice Arundel, dans le cahier ~' et dans le Codice Atlantico; et les renvois qu'il 

fair dans tous ces ouvrages de chapitres et de propositions emprunt~s s des livres 

qu'fl lisait ou qu'il voulait 6crire ou qu'il avait en partie 6crits, ne prouvent pas 

grande chose; surtout le point si faible que M. Yerner a not6. Leonardo peut trbs 

bien avoir su qu'un auteur s'6tait propos6 ce probl~me et il a essay6 de le r6- 

soudre. )t l '6tat actuel de nos connaissances des manuscrits de Leonardo on ne 

peut tirer des conclusions d6finitives dans un sens ou dans l'autre. 

Si Leonardo efit dcrit le traitd de Mdcanique que plusieurs fois il s'gtait 

propos6 d'dcrire et que sa recherche continuelle de la perfection ne lui a pas 

permis d'dcrire; s'il efit fair connaltre les ddmonstrations completes des d~cou- 

vertes de son g6nie; nulle doute qu'il aurait accompli une oeuvre d'une impor- 

tance exceptionnelle, constituant le trait  d'union entre la m6canique ancienne et 

du moyen ~ge et la m6canique moderne. Mais les cahiers, la vaste encyclopddie 

qu'il nous a laiss~ et dans laquelle il n'6tait pas facile ni de lire, ni de. voir 

route la portde de ses pensdes; n'a pas eu, nous croyons, une  influence heureuse 

et certaine sur le ddveloppement de la science mgcanique, surtout en Italie. 

I1 est tr~s probable (tue Galil6e n'ait  rien connu directement des recherches 

scientifiques de Leonardo. Lorsque Mazzenta vint s Pise avec les prdcieux ca- 

hiers de Leonardo, Galilde ne s'y trouvait plus, comme a prouv~ Favaro. 

Et si l'on veut aussi accepter la th&se de Duhem: 1 c'est ,i dire qu'il y a 

des traces des recherches de Leonardo dans les ouvrages de Cardan, de Benedetti, 

de Baldi et de Willalpand (et la chose n'est pas si certaine comme le croyait 

Duhem), on peut tirer la conclusion que Galilee a pu conualtre indirectement 

quelque chose des travaux du grand artiste et ce >>quelque chose>> a constitu6 

x p .  DUIIEM, [~tudes sur Ldonard de Vinci. I ~re S(~rie. 
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le point de ddpart pour les recherches presque ddfinitives du fondateur de la 

dynamique. 

Au reste nous savons trSs bien que dans les sciences il n'y a pas de ggn~- 

ration spontan~e; qu'il n'y a rien de plus faux et de plus contraire "s l'histoire 

du ddveloppement de routes les sciences que d'attributer 'i l'ceuw'e d'un seul 

homme le progrSs de la civilisation et la renaissance d'une science. 

La question des pr~curseurs de Leonardo a dt~ soi2~eusement examinde par 

E. Solmi et P. Duhem; leurs travaux nous ont donnd une foule de renseigne- 

ments pr~cieux et certains. 

On salt tr~s bien la conclusion de routes les profondes recherches de Du- 

hem. Au moyen s roccident de l'Europe avait requ, soit directement, soit par 

l'interm~diairc des arubes et d'une mani~re fort peu connue, la tradition des th~o~ 

ries gr~cques sur le levier et sur la balance romaine; par l'activit5 et la sagacitd 

de quelques auteurs, que nous connaissons fort peu, ces theories s'~taient lente- 

ment trunsformdes et avaient fair naltre une statique autonome, qui a acquis la 

notion de moment d'une force par rapport s un point, qui a 5tabli la condition 

pour l'dquilibre sur un plan inclind par l'application du principe des vitesses vir- 

tuelle (elle avait dt~ inconnue aux anciens) suivant la tradition d'Aristote; en un 

mot une statique qui constitue un grand progr~s sur la statique ancienne. 

Duhem, par une analyse de nombreux manuscrits, presque inconnus, de la 

Biblioth~que Mazarin de Paris, a cherch~, avec une profonde sagacit~ de faire 

connaitre et de prdciser ce mouvement de transformation, cette transition de la 

statique ancienne dans celle du moyen s Sa d~couverte plus importante re- 

garde les ))Elementa .r demonstrationem ponderis)) de Jordanus de Nemore 

(Nemorarius). Les manuscrits du X I I I  siScle contiennent le texte original (envi- 

ron du si~cle XII); une rddaction faite par un philosophe p~ripatSticien et enfin 

une troisi~me rddaction, plus ddvelopp~e, et qui, selon Duhem, est l'ceuvre origi- 

nale d'un mgcanicien inconnu, i 

C'est ~ cette rddaction que Leonardo s'est inspird pour faire ses d~couvertes 

et c'est pour cela que Duhem, qui n'a pu donner des indications plus pr~cises 

sur ce mdcanicien inconnu, a propos~ de le nommer, tout court, le Prdcurseur de 

Leonardo. Mais les choses ne sont pas si simples comme une premiere ~tude 

l'avait pu faire croire. A la suite de nouvelles recherches sur les cahiers de 

Leonardo, Duhem a observ~ que celui-ci connalt tr~s bien les trois derniers liv- 

1 p. DUIIEM, Les origine$ de la statique, t. I, pp. 125--128. 
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res de l'ouvrage de Jordanus; il n'est aucune proposition de son livre, dit-il, qui 

n'ait  sollicit~ l 'attention du Vinci. Au contruire les propositions du premier 1lyre 

sont rest6es inconnues de Leonardo qui, par exemple, n'a pas connu la belle solu- 

tion du problbme de l'6quilibre sur an plan inclin6 expos6e par Jordanus dans 

ce premier livre. Duhem creit qu'un g6om~tre adepte de la science hellene a 

r6dig6 les trois derniers livres de l'ouvrage; un m6canicien occidental a compos6 

le premier; et ainsi le Pr6cursehr de Leonardo, pour ainsi dire, se d6double! 1 

Ce nora, toujours selon Duhem, doit rester pour l 'auteur inconnu des trois 

derniers livres; il accepte la d6nominafion propos6e par Mansion, de Pr6curseur 

de Stevin pour l 'autre auteur du premier livre. Comme on volt les ehoses se 

sont un peu compliqu6es; et quoique la thbse de Duhem n'ait  pas soulev6 de 

s6rieuses objections, et air ~t~ g6n6ralement accept6e, uous esp6rons, que d'autres 

recherches, d'autres d6couvertes de nouveaux manuscrits puissent l'6claircir et la 

confirmer plus solidement. 

Le Codice Arundel, au moins dans cette premi&re partie, ne nous fournit 

aucun 616ment qui soit contraire aux conclusions de Duhem. 

i p. DUHEM, Etudes aur Ldtmard de Vinci. I ~re s6rie; pag. 3Io--316. 
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