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ParTE [

PREMESSE STORICHE

I L PROGRAMMA delle “Letture vinciane”, si sa, richiede che si scelga un
testo di Leonardo per farne il tema di un’analisi critica o di una interpreta-
zione. D’altra parte, il disegno, per Leonardo, é il mezzo di comunicazione per
eccellenza, superiore quindi alla parola. Basti ricordare quanto egli stesso affer-
ma in una celebre nota del 1513 posta accanto a un grande disegno del cuore
rappresentato nel suo contesto di vene e arterie:

O scrittore, con quali lettere scriverai tu con tal perfezione la intera figurazione,
qual fa qui il disegno?’

E cosi ¢ del tutto giustificato che una Lettura possa applicarsi a un disegno
come quello del Codice Atlantico®, f. 812 r [296 v-a], nel quale si assiste al
formarsi di un’idea tecnologica che risale addirittura al 1478 circa, quando
Leonardo aveva ventisei anni. Questo disegno, nel quale non appare una sin-
gola parola, puo essere ora “letto”, come intendo fare, per quello che ritengo
rappresenti: un carrello programmabile per automi. Come tale, infatti, avreb-
be avuto un effetto determinante sulle teorie biomeccaniche di Leonardo, fino
alle ultime applicazioni e scoperte, come il famoso e ancora enigmatico leone
meccanico di quasi quarant’anni dopo.

Lo studio da me condotto prende I'avvio dall'intuizione fondamentale di
Carlo Pedretti, che ha per primo riconosciuto, nel 1975, nella cosiddetta “au-
tomobile di Leonardo™ del Codice Atlantico, un carrello per automi’, dotato
persino di trazione anteriore ¢ di comando a pignone e cremagliera!

*Windsor, RL 19071 r (C II 1 1), 1513 circa. Piil in basso, nello stesso foglio, Leonardo
scrive: “Con quali lettere descriverai questo core che tu non empia un libro?”. Per entrambe
le citazioni, vedi Seritti scelti di Leonardo da Vina, a cura di Anna Maria Brizio, Torino, 1952,
p- §o8.

*D'ora in poi citato anche come CA.

*Carlo Pedretta, * Eacetera: perché la minestra si fredda®: (Codice Arundel, fol. 245 recto). XV
Lettura Vinciana, Vinei, Biblioteca Leonardiana, 15 apnile 1975, Firenze, 1975, p. 13, nota g, in
cui la cosiddetta “automobile”, rappresentata al CA, f. 812 ¢ [296 v-a], viene descritta nel
seguente modo: “non era altro che un carro per feste azionato da molle e destinato a percor-
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[ MARK ELLING ROSHEIM

11 professor Pedretti ha ripreso la sua ricerca in occasione di questa Lettura,
fornendomi numerosi consigli e suggerimenti, e di questo gli sono molto grato.

Leonardo dedico una parte delle sue ricerche allo sviluppo di automi mo-
bili; automi destinati a diventare nei secoli seguenti, soprattutto nel sedicesimo
e diciassettesimo secolo, di uso comune in feste popolari e di corte.

Nel 1478, mentre si trovava sotto la protezione dei Medici, Leonardo pro-
gettd un carrello programmabile per automi comandato da un “computer”.
Questo carrello puo essere considerato un precursore degli automi mobili e
forse addirittura il primo “computer”, appunto, mai realizzato nella civilta oc-
cidentale.

La rilettura dei codici di Leonardo, affiancata dall’analisi dei lavor di un ar-
tigiano glapponese del diciottesimo secolo, mi ha permesso di ricostruire le in-
tenzioni dello stesso Leonardo per quanto riguarda il carrello per automi. Inoltre,
I'esame delle opere di Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679) mi ha aiutato nel-
I'interpretazione dei concetti espressi da Leonardo nel primo dei manoscritti di
Madrid. Infine, ho esaminato copie anonime dei suoi disegni tecnologici.

L'idea di fondo del carrello programmabile fu forse reimpiegata da Leonar-
do, circa trentasei anni pid tardi, per il leone meccanico ricostruito nel 1§15 in
Francia, nuovamente su commissione dei Medici. In una cronaca del 1584
rappresentante I'allegoria dell’amicizia tra 1 Medici e Francesco I, in occasione
dell’ascesa di quest’ultimo al trono di re di Francia, Giovan Paolo Lomazzo
racconta che “una volta dinanzi a Francesco | Re di Francia [Leonardo] fece
camminare da sua posta in una sala, un Leone, fatto con mirabile artificio, e do
poi fermare aprendosi il petto, tutto ripieno di gigli e diversi fiori”. L'occasione
per la presentazione del leone fu I'ingresso trionfale di Francesco 1 a Lione: il
leone era infatti il vecchio simbolo di Firenze, mentre i gigli stavano a signifi-
care i fleur de lis offerti da Luigi X1 alla stessa cittd di Firenze come segno di
amicizia. Un’unica fantastica macchina li riuniva quindi entrambi simbolica-
mente in una presentazione drammatica.

L'interpretazione di questo avvenimento € stata fornita da Carlo Pedretti
solo di recente. Michelangelo Buonarroti il Giovane, nipote del grande rivale
di Leonardo, nella descrizione delle nozze di Maria de’ Medici, regina di Fran-
cia e di Navarra, un opuscolo pubblicato a Firenze nel 1600, menziona un
automa presentato nel corso di un banchetto, un leone meccanico il quale,
dopo aver mosso alcuni passi, si alzava sulle zampe posteriori e apriva quelle
anteriori sul petto pieno di flenr de lis, “un concetto”, conclude il Buonarroti,
“simile a quello, il quale Lionardo da Vinci nella citta di Lione nella venuta del

Re Francesco, mise in opera per la nazion fiorentina™.

rere brevi tragitti come da un punto all’altro di una piazza”. In Carlo Pedretti, Leonardo ar-
chitetto (Milano, 1978), p. 319-322, questa interpretazione viene elaborata pit detagliata-
mente ¢ i disegni di Leonardo vengono messi a confronto con altri studi giovanili del Codice
Atlantico e degh Uffizi.

*Non & rimasto nulla dei progetti di Leonardo per il leone meccanico; le uniche notizie,
risalenti al Lomazzo e al Vasari, non fornivano dettagh sull'occasione per la quale era stato
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L'AUTOMA PROGRAMMABILE DI LEONARDO i

Il leone meccanico presentato a Lione fu preceduto, nelle opere di Leonar-
do, dal carrello programmabile oggetto di questa Lettura e dal cavaliere mec-
canico, oltre che da ricostruzioni di automi antichi. Il cavaliere meccanico, in
particolare, rientra nella tradizione di disegni meccanici della bottega del Ver-
rocchio. Come riporta il Vasari, Verrocchio aveva progettato un orologio
meccanico per la piazza del Mercato Nuovo a Firenze, uno strumento, dice lo
stesso Vasari, che fu “tenuto in que’ tempi cosa molto bella e capricciosa™. Si
puo dedurre che Leonardo avesse voluto seguire, ¢ forse persino superare, il suo
maestro.

Il suo primo automa, il carrello programmabile qui ricostruito, fu proget-
tato nel 1478 circa e aveva la forma di tripode su ruote. Leonardo sembra aver
dato l'interpretazione letterale di una stanza dal diciottesimo libro dell’ liade
(850 a.C. circa), nella quale si descrive un gruppo di automi nella casa di Efesto:

...venti tripodi in una volta faceva,

da collocare intorno alle pareti della sala ben costruita;
ruote d’'oro poneva sotto ciascun piedistallo,

perché da soli entrassero nell’assemblea divina,

poi tornassero a casa, meravigha a vedersi®,

I disegni di Leonardo possono far presumere che egli avesse voluto proce-
dere ad una ricostruzione il pit possibile fedele dell’automa descritto in questa
stanza; in particolare, il supporto a tripode ¢ richiamato dalla tre ruote di Leo-
nardo: forse le tre ruote d’oro di Omero. Il riferimento al movimento e coman-
do indipendente dei tripodi (“perché da soli entrassero”) e la descrizione della
loro funzione (“nell’assemblea divina, poi tornassero a casa, meraviglia a veder-
si”) implicano che, oltre a potersi muovere autonomamente, i tripodi potessero
anche seguire, seppure in maniera rudimentale, un percorso programmato. In
conclusione, la descrizione dei tripodi nell’lliade rispecchia quella che Giovan
Paolo Lomazzo fa del leone meccanico di Leonardo.

Quest’ultimo ritorno ancora sul tema degli automi antichi con il progetto

impiegato. Per queste e altre informazioni si imanda a: Descrizione delle felicissime nozze della
Cristianissima Maestd di Madonna Maria Medici Regina di Francia e di Navarra, di Michelangelo
Buonarroti il Giovane (Firenze, 1600), p. 10, presentato e commentato per la prima volta da
Carlo Pedretti nel suo Leonardo Architetto, op. cit. (nota 3), p. 322. Vedi anche, dello stesso
autore: “Leonardo at Lyon”, in Raccolta Vinciana, XIX, 1962, p. 267-272, e Leonardo. A Sudy
in Chronology and Style, London, 1973 (New York, 1982), p. 172.

'Cfr. Carlo Pedretti, “Leonardo’s Robot”, in Achademia Leonardi Vinci, X, 1997, p. 273-
274, con citazione del Vasari (I11. 375); Simona Cremante ha suggerito per prima una rela-
zione tra questo ed il successivo progetto di Leonardo per un jacquemart (Windsor, RL
12716 ¢ RL 12688): “E anco di mano del medesimo [Verrocchio] il putto dell'oriuolo di
Mercato Nuovo, che ha le braccia schiodate in modo che, alzandole, suona I'ore con un
martello che dene in mano: il che fu tenuto in que’ tempi cosa molto bella e capricciosa”.

*Omero, lliade, XVIII, 372-376. La traduzione utilizzata é quella di Rosa Calzecchi
Onesti (Torino, 1950, p. 661).
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8 MARK ELLING ROSHEIM

del jacquemart ad acqua, Windsor, RL 12688 e RL 12716, che risale al 1508
circa. Si tratta in questo caso di un automa idraulico, che poggia su una base
cilindrica contenente dodici camere comunicanti; il riempimento in sequenza
di queste camere provoca l'azionamento di valvole a galleggiante’. L'automa
era cosi in grado di far oscillare braccio e torso, colpendo la campana con una
mazza. La posa e posizione del jacquemart davano I'impressione che questo si
fosse appena avvicinato alla campana pronto a colpirla. La postura richiama la
settima ode olimpica di Pindaro”, nella quale vengono descritte alcune scene di
vita nelle vie di Rodi e Creta:

Le strade recavano immagini

simili a vivi in cammino.

Ed era profonda la gloria. Maestria pili mirabile
anche vien senza frode a chi sa.

Tra gh uomini narrano antiche leggende...

Questa breve panoramica conferma I'interesse di Leonardo, nel periodo di
esecuzione del disegno del carrello programmabile, per automi presentati in
varie descrizioni. Tuttavia, né il Codice Atlantico, né 1 disegni degli Uffizi sono
sufficienti da soli a chiarire esaurientemente le intenzioni di Leonardo per quan-
to riguarda il carrello: intenzioni che devono essere ricostruite reinterpretando
anche altri materiali tratti dalla sua opera.

Partendo dall’'interpretazione di Carlo Pedretti, secondo cui ci troviamo di
fronte ad un carrello programmabile per automi, e non al prototipo non fun-
zionante dell’automobile moderna, ho quindi rivolto la mia attenzione a dise-
gni di automi eseguiti nei secoli successivi ed in altri paesi, al fine di elaborare
la mia ipotesi del disegno e del funzionamento del carrello di Leonardo. Que-
st'ipotesi ha quindi costituito la base per la reintrepretazione dei suoi frammenti
originali; la mia idea di partenza era infatti che si potessero riconoscere tracce
del carrello per automi disegnato da Leonardo sia in disegni successivi, sia nelle
descrizioni di antichi automi; questi indizi dovrebbero coadiuvare I'interpre-
tazione e la ricostruzione del disegno chiave di Leonardo, cosi come I'indivi-
duazione delle sue caratteristiche di funzionamento e applicazione. Allo stesso
tempo mi sono avvalso, per quanto possibile, della mia esperienza e conoscenza
di studioso appassionato della sua opera.

"In aggiunta al foglio incompleto del corpus di disegni di Windsor, ricostruito da Carlo
Pedretti in base ai frammenti BL 12716 e RL 12688, il progetto del jacquemart & sopravvis-
suto in diversi frammenti del Codice Atlantico, ad esempio f. 65 v [20 v-b], il quale & a sua
volta riconducibile ai framment 12480 e 12718 della Royal Library, Windsor. Cfr. Leonarde
da Vinc. Fragments at Windsor Castle from the Codex Atlanticus, edited by Carlo Pedrett,
London, 1957, p. 38 e 41, e tavola 2. Vedi anche Mark E. Rosheim, “Leonardo’s Lost Robot”,
in Achademia Leonardi Vind, IX, 1996, p. 99-110 (in particolare p. 100 e fig. 4).

*Si veda Pindaro, Odi ¢ frammenti, traduzione e prefazione di Leone Traverso, Firenze,
Sansoni, 1961, p. 61.
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L'AUTOMA PROGRAMMABILE DI LEONARDO ]

Come dimostrerd, la reintrepretazione di fonti apparentemente non colle-
gate tra di loro mi ha consentito di comprendere le intenzioni di Leonardo in
relazione al funzionamento del carrello programmabile. Mi riferisco, in parti-
colare, sia ad un automa giapponese, ma di probabile origine spagnola, usato
nelle cerimonie del té e risalente al diciottesimo secolo, sia all'opera di un se-
guace di Galileo, il De motu animalium di Giovanmi Alfonso Borelli, che si &
rivelata utile per I'analisi delle ricerche di Leonardo nel primo codice di Ma-
drid. Infine, 'ultima fonte della quale mi sono servito é costituita da una copia
gia del XVI secolo di disegni tecnologici dello stesso Leonardo.

L. 1. Portatore di té giapponese del diciottesimo secolo

Per poter capire meglio il disegno ed il funzionamento del carrello pro-
grammabile di Leonardo, ho esaminato un automa glapponese, o “Karakuri”,
della fine del diciottesimo secolo’, usato come portatore di té. Nel disegno,
distante tre secoli e due continenti dal piti antico carrello di Leonardo, ho po-
tuto riconoscere un robot dotato di locomozione autonoma uguale per com-
plessita, costruzione, materiali e funzionamento al leone meccanico di Leonar-
do che offriva fiori a Francesco .

Il portatore di té, alto 35,56 cm, € dotato di una struttura in legno di ciliegio,
con ingranaggi compositi di quercia lamellare e cedro giapponese, tenuta insie-
me da perni anch’essi di legno. Gli unici componenti metallici della struttura
si trovano nel regolatore, il quale comanda una molla a spirale di fanoni di
balena ed & guidato da un sistema di camme programmabili montate sul coper-
chio della molla. La ruota anteriore sterzante dell’automa é comandata tramite
un rullo di puntena.

Per camma si intende un organo meccanico girevole, ad esempio una ruo-
ta, il cui profilo consente di impartire un moto preprogrammato ad un pezzo
ad essa collegato. Modificando il profilo della camma si cambia “il program-
ma”, cioé il moto impartito al pezzo collegato. Avendo osservato le camme
programmabili nell’automa giapponese, ho proceduto a riesaminare il carrello
per automi di Leonardo, nel quale ho riconosciuto in effetti delle camme, di cui
parleremo nel contesto della ricostruzione del carrello.

Dalla Spagna provengono altri disegni per automi, opera di Juanelo Torria-
no (circa 1§00-1§85), un maestro orologiaio al servizio di Carlo V. Progetti di
questo tipo divennero particolarmente diffusi nel diciottesimo secolo, in con-
comitanza con lo sviluppo di grotte artificiali dotate di impianti idraulici e di
portavivande con meccanismo a molla. Un automa di questo tipo, costruito in
Giappone alla fine del diciottesimo secolo, costituisce un secondo indizio im-
portante nella ricostruzione del carrello programmabile di Leonardo. Per di

*Per una discussione pia dettagliata, cfr. Mark E. Roosheim, Robot Evolution. The Development
of Anthroborics, New York, 1994, p. 27-29.
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= MARK ELLING ROSHEIM

pit, questo “Karakuri” o robot portatore di té non & probabilmente un disegno
originario del Giappone, ma piuttosto della Spagna, dove sono conservati i

codici Madrid I e 11 fin dal loro trasferimento alla Biblioteca Reale, avvenuto

nel 1642. La sezione mancante del primo manoscritto potrebbe ben aver
contribuito a diffondere idee di Leonardo a noi oggi altrimenti sconosciute. I
disegno per 'automa portatore di té potrebbe essere stato portato in Giappone,
forse da missionari gesuiti spagnoli, nel corso del diciottesimo secolo, e li sareb-
be stato reinterpretato, appunto, come portatore di té.

L. 2. Carrello programmabile per automi nei codici di Madrid

Sebbene non vi siano pit disegni completi di automi nel codice Madrid
MS I, tuttavia in esso sono contenuti diversi esempi di possibili componenti
per I"azionamento di automi, ad esempio comandi a molle compatti con ori-
ginali meccanismi di fusi integrali. Anche se questi comandi sono apparente-
mente disegnati per orologi'®, potrebbero benissimo essere stati impiegati per
automi mobili, nei quali era necessario ottimizzare la dimensione ed il peso.
Consistono di un cilindre al cui interno si trova una molla, gruppo spesso
denominato bariletto o tamburo. Il fuso montato sulla sommita del tamburo
gira, compensando automaticamente la perdita di coppia provocata dallo svol-
gimento della molla. La potenza generata viene quindi trasferita, secondo di-
verse modalita, dal fuso girevole ad un albero motore fisso. Componenti di
questo tipo potrebbero essere stati utilizzati in automi costruiti successivamen-
te al carrello programmabile.

Il foglio 4 recto del codice Madrid MS I riproduce il primo esemplare di
una serie di ingegnosi motori compatti e leggen regolati da un fuso. Perni di-
sposti a spirale collegano il tamburo al fuso; 1 perni si innestano a loro volta in
una ruota cilindrica a perni, che trasferisce la rotazione del tamburo all’albero
motore. Questo tipo di meccanismo consente la trasmissione di un numero
maggiore di coppie su un sistema di cavi e catene convenzionali. Il progetto
rappresentato al Madrid I f. 16 r usa invece una ruota a perni conica per com-
pensare la differenza tra la corsa del pignone e i perni del fuso. Il disegno Madrid
MS If. 45 r, frequentemente riprodotto, se ruotato di 45 gradi, potrebbe essere
interpretato come |'elemento motore di un automa. Il disco presente sull’albe-
ro motore sembra essere una ruota motrice. Tutti 1 disegni descritti rappresen-
tano ingranaggi in cui Leonardo ha conseguito un aumento significativo del
rapporto di trasmissione, con evidenti vantaggi per la propulsione.

Nel Madrid I f. 85 r sono illustrati diversi studi in cui vengono messe a
confronto le qualita propulsive di vari tipi di molle. Nei disegni & visibile anche

“Vedi The Unknown Leonardo, edited by Ladislao Reti, New York, 1974, ed in particolare
il capitolo di Silvio A. Bedini e Ladislao Reed, “Horology”, p. 240-263, con una sezione sui
diversi tipi di molle alle p. 250-253.
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L'AUTOMA PROGRAMMABILE DI LEONARDO II

una chiave a forma di “T", per dare la carica alle molle. Non é da escludere che
una chiave simile venisse impiegata per caricare quelle del carrello per automi.
Il profondo interesse di Leonardo per le molle ¢ confermato dalle illustrazioni
sulle loro tecniche di produzione, rappresentanti macchine per la produzione
di fascette d’acciaio per molle.

Sono inoltre presenti diversi studi di ingranaggi, da quelli pitd semplici ed
a basso costo in lamiera ad esempi complessi di forma elicoidale e con dentatura
evolvente. Completano il quadro alcuni studi teorici sulla geometria degli in-
granaggi. A partire dal Madrid MS [ f. o v e 24 r sono numerosissimi i disegni
di camme di forme diverse. Leonardo sperimenta I'innesto tra camme e ruote
a dentatura esterna e interna o mista, dando luogo a ingranaggi ibridi.

Non esistono perd applicazioni pratiche di automi sofisticati, ad ecce-
zione dell'orologio astronomico. E mia opinione che queste applicazioni
siano contenute negli otto fogli (sedici pagine) rimossi dai codici di Madrnid
prima della pubblicazione; si tratta, come indicato dal Reti, dei fogli da 37
242edassasé’.

1.3. “De motu animalium” di Giovanni Alfonso Borelli

Giovanni Alfonso Borelli fu un matematico molto influente e anch’egli,
come Leonardo prima di lui, sviluppé un interesse particolare per lo studio dei
movimenti degli animali. Nato a Napoli il 28 gennaio 1608, da madre italiana
e padre soldato di fanteria spagnolo, nel 1635, grazie ad una raccomandazione
di Benedetto Castelli, Borelli ottenne la cattedra di matematica presso I'univer-
sitd di Messina in Sicilia, a quel tempo sotto la dominazione spagnola. Nel 1658
accettd l'incarico di professore di matematica all'universita di Pisa. L'interesse
per la scienza del movimento sembra essergli venuto dalla frequentazione di
Marcello Malpighi. Nel 1675 circa, Borelli scrisse il “De motu animalium”,
nella speranza di essere ammesso alla Academie Royale de Science, da poco
fondata a Panigi da Luigi XIV™.

Le somiglianze tra gl studi di Leonardo e quelli di Giovanni Alfonso Borelli
non sono passate inosservate agli studiosi del nostro tempo. Zubov ritiene che
Borelli abbia semplificato eccessivamente'’; anche se cido pud essere vero in

“ Leonardo da Vinei, The Madrid Codices. Volume 111, commentary by Ladislao Reeti, New
York, 1974, p. 23-26. Secondo Carlo Pedretti, Leonardo architetto, op. cit. (nota 3), p. 322,1
foglit mancanti potrebbero benissimo aver contenuto “accurat e spettacolari studi del ro-
bot”.

* 11 miglior resoconto dell'opera di Borelli, ed in particolare dei suoi studi innovativi sul
volo degli uccelli, & a tutt'oggi quello di Giuseppe Boffito, Il volo in Italia. Storia documentata
¢ aneddotica dell’aeronautica e dell’ aviazione in Italia, Firenze, 1921, p. 137-142 (con bibliografia
completa). Vedi anche la prefazione all'edizione inglese, curata da Paul Maquer, di G.A.
Borelli, De motu animalium {On the Movement of Animals), Berlino, 1989, p. V-IX.

“V.P, Zubov, Leonarde da Vind, Cambridge, Mass., 1968, p. 184-185.

7,8
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12 MARK ELLING ROSHEIM

alcuni casi, in altri dimostra una conoscenza estremamente avanzata per i suoi
tempi, anticipatrice talvolta di ci6 che la tecnologia non ha raggiunto, se non
nel ventesimo secolo'. Zubov lamenta inoltre I'assenza e I'inesattezza delle
teorie sul volo di Leonardo. Eppure, il codice di Madrid MS I dimostra come
le teorie di quest’ultimo avessero consentito di disegnare, nel 1495, un delta-
plano in grado di sollevare in volo un uomo, come dimostrato da recenti rico-
struzioni'',

Solo pochi studiosi della produzione scientifica e tecnologica di Leonardo
hanno richiamato 'attenzione sui possibili riflessi delle sue idee sull’opera di
Borelli. Tra questi, nessuno si & mai domandato se queste idee gli fossero giunte
per via diretta o tramite la mediazione di coloro che avevano avuto accesso ai
manoscritti di Leonardo.

Com’e noto, questi furono riportati in Italia dalla Francia, dopo la sua
morte nel 1519, dal suo allievo Francesco Melzi. E possibile naturalmente che
vi fossero altri manoscritti in circolazione mentre Leonardo era ancora in vita:
e sappiamo inoltre che, verso la fine del sedicesimo secolo, Federico Zuccaro
esamino, a Roma o a Torino, un manoscritto au tografo di Leonardo contenen-
te studi geometrici dei movimenti del corpo umano'® — un soggetto del quale
Borelli si occupd estesamente. Poiché il leone meccanico per Francesco I era
stato disegnato da Leonardo su commissione dei Medici, ed egli vi aveva lavo-
rato, a Firenze 0 a Roma, nel 1515, & possibile che tutti gli studi preparatori per
il progetto fossero stati raccolti in un manoscritto, lasciato in mano ai suoi pro-
tettori e quindi successivamente andato perduto; la stessa sorte sembra aver col-
pito il manoscritto di argomento ignoto consegnato da Leonardo a Messer
Battista Dell’Aquila, “cameriere segreto del Papa™".

L'invenzione di Leonardo di attrezzature da palombaro ed i suoi studi sui
sottomarini furono presentati da Mario Baratta nel 1903 come parte di un vasto
contesto storico che includeva gl studi di stesso argomento di Borelli".

“Paul Maquet (edited by), op. cit. (nota 12).

" Vedi Michael Pidcock, “The Hang Glider”, in Achademia Leonardi Vind, VI, 1993, p-
222-22, con nota introduttiva e riproduzioni, alle figg. 1 e 2, delle fotografie realizzate
durante il primo volo di prova del deltaplano (Sussex Downs, Inghilterra, 20 ottobre 1993).
Una versione piti fedele ai disegni di Leonardo & stata costruita recentemente a Sigillo, in
Umbria, dalla locale Associazione di piloti di deltaplano; vedi Carlo Pedretti, Leonardo. Le
macchine, Firenze, 1999, p. 29.

“1I resoconto di Federico Zuccari a proposito del manoscritto perduto di Leonardo, il
Codice Huygens, contenente studi di cinesica, & contenuto nel suo Idea, Torino, 1607, p. 31;
per una riproduzione ed una discussione completa, cfr. Leonardo da Vinci, Libro di pittura.
Codice Urbinate lat. 1270 nella Biblioteca Apostolica Vaticana, a cura di Carlo Pedretti, trascri-
zione critica di Carlo Vecce, Firenze, 1995, p. 42-43.

“Memorandum di Leonardo al CA, f. 780 r [287 r-a], circa 1514-15, di solito citato, come
fa ]. P. Richter, con I'aggiunta della dicitura “de vocie”, interpretata come titolo del libro
del Vinciano; si tratta, in realti, della didascalia del diagramma adiacente. Si veda a tal pro-
posito il Commentary di Carlo Pedretti all'antologia del Richter (Oxford, 1977), vol. I, p. 107.

" Mario Baratta, Curiositd Vinciane, Torino, 1905, p. 179-184.
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