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Presentazione

" hi, interessato alla storia della scienza, leggerd questo volume su Leonardo
va avvertito. Troverd teorie scientifiche espresse non solo in testi scritti, cui
/& magari piti abituato, ma soprattutto in immagini e, spesso, in immagini
che sono capolavori artistici.

Se Leonardo merita un posio di rilievo nella storia della scienza, oltre che in
quella dell’arte, lo deve non al fatto che ha fantasticato - senza saperli realizzare -
di sommergibili e macchine volanti, ma alla forma «visivas in cui ha espresso la
sua riflessione sulla natura. Questo é avvenuto in due modi: attraverso l'utilizzo di
disegni ¢ schemi visivi ¢ attraverso la creazione di opere d’arte.

Ad esempio lo studio del movimento di acqua e aria diviene in Leonardo studio
di una forma visiva: la spirale. L'importanza dell'immaginazione visiva nella
ricerca scientifica viene sempre pin riconosciuta dagli storici della scienza.
L'immagine del «cerchios, come forma perfetta, gioca un ruolo importante nella
affermazione da parte di Copernico di un universo eliocentrico o nella scoperta da
parte di Harvey della circolazione sanguigna. In questo campo Leonardo é I'e-
sempio pit radicale: la sua ricerca scientifica non solo prende spunto da immagini
ma avviene con immagini.

Ma non ¢ ttto. Le immagini, le forme visive non sono arte. Leonardo é anche
questo: trasfigurazione di una teoria scientifica in opera d’arte. Le figure che
dipinge sono concepite a partire «dall'interno»: la Cecilia Gallerani o la Gioconda
sarebbero incomprensibili senza la contemporanea ricerca anatomica. E qui il let-
tore, cultore o studioso di storia della scienza, cominciera forse a spazientirsi per
davvero. Ma tant'é. Leonardo é questa anomalia.

Un'anomalia doppia. In primo luogo perché, spesso, una forma assoliwtamente
innovativa da wn punto di vista artistico nasce in lui dalla rielaborazione di teorie
scientifiche legate al passato; ad esempio quando Leonardo, nella Gioconda,
sfuma i contorni della figura, aprendo la strada a tutta Uarte del Cinquecento, parte
non dallo sperimentalismo e dal matematismo, su cui si fonderd la nuova scienza,
ma elabora in modo originale nozioni astratte della filosofia naturale scolastica,
come anima, spiriti e spirituale. Secondo aspetto dell'anomalia, dopo Leonardo
nella storia della scienza non si ripeterd un simile caso di coincidenza perfetta tra
scienza e arte. Ma, da un lato é utile forse conoscere un esempio di come il «vec-
chio» possa generare il «nuovos, dall'altro non é detto che la storia debba occu-
parsi solo di continuita sociali e non anche di anomalie e casi individuali.

Domenico Laurenza
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Pratica di bottega

Predominano inizialmente in Leonardo sapere empirico
e linguaggio visivo; la sua visione naturalistica tende

a essere dominata dal movimento

e dalla continua metamorfosi di forme

Sanza lettere

Durante il suo primo periodo milanese Leonardo scopre
il «peso delle paroles ¢ inizia faticosamente,

ma con determinazione, a colmare le proprie lacune

per potersi confrontare con la cultura ufficiale

Oltre i limiti dell’artista-scienziato

Nel Quattrocento I'emancipazione teorica degli artisti
€ gia in atto; Leonardo la conduce a compimento
superando i limiti che ancora vengono posti

alle conoscenze scientifiche dell'artista
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50 Antropocentrismo
I progetti leonardiani di trattazioni teoriche spaziano
tra statica, meccanica, idrologia, ottica,
proporzioni e teoria artistica; con un punto
di convergenza: I'vomo e la sua anatomia
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68 Metamorfosi

Il pensiero di Leonardo accentua definitivamente
il proprio carattere piit originale:

fisico piit che matematico,

animalistico pitt che antropocentrico

86 Perdita del centro

k’ La complessita della natura sembra vanificare
£ il tentativo leonardiano di sintesi scientifica e artistica
con un'eccezione: la creazione di immagini che,
come fatte d'aria, assecondano il flusso degli elementi
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Pratica di bottega

Predominand inizialmente in Leonardo
sapere empirico e lingllaggio visivo; la sua visione

naturalistica tende a essere dominata dal movimento

e dalla continua meta /', orfosi delle forme naturali
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La lanterna della ¢ upola di Santa Maria del Fiore a Firenze. La sfera di rame del Verrocehio
distrutta da un fulmine, agli inizi del XVIII fu sostitita con quella attuale

I grandi della scienza Leonarde



- [ ENCISIoNne (meia
Nota per il lettore \V secolo)

pparrenenie

Per brovita di riferimento, i rimandi i fogli dei codici e apy
manoscritti leonardiani citati seguono in quest'opera o a una seree
l seguente simbologia: rappresenta
'n; " i lv" ‘,’17' 'l’,'l'
Codice Arundel [londro, Britich Lnbmvy} CAr; influente su varie
Codice Atlontico (Milano, Bibl. Ambrosiana): CA; \ attivitd wmane
= Codice Leicester (o Hammer; Seatle, Coll. Bl Gates): CL; <3 2 artistiche, tecniche
Codice Trivulziano (Milano, Bibl, Trivulziana): Triv; \ "v ol ¢ intellettuati
Codice sul volo degli uccelk (Torino, Bibl. Recle): CVU; i |\
O Libeo di pittura (Roma, Bibl. Vaticanal): LdP . : "
Monascritio A, B, C, D eic. [Pangi, Institut de France): 7 ,
’ Ms. A, B, C, Dek; ; i '
€ Manoscritto Ashbumanm | [Parigi, Institut de France): Ash |; ” Al
Manoscritto Ashbumam Il [Pargs, Instinut de France): Ash Ii; o o
9} Manoscritto Madrid | (Madrid, Biblicteca Nocondl): Md |
o Manoscritto Madeid Il (Modrid, Biblicteca Nocional): Md Il;
[l Windsor Costle, Royal Library: RL
Come d'uso, la lettera r indica il recto del foglio citato, e ko 3
lettera v il verso - (3

.

irenze, 27 maggio 1472: la

bottega di Andrea del Ver-

rocchio porta a compimento
una difficile impresa di cui ¢ stata
incaricata due anni prima dall’O-
pera del Duomo. Una sfera di rame
di grandi dimensioni viene colloca-
ta al culmine della cupola di Santa
Maria del Fiore. E questo il capito-
lo conclusivo di un’avventura -
ziata nella prima metd del secolo
con Filippo Brunelleschi.

All'epoca Leonardo lavora nella
bottega del Verrocchio. Molti anni
pit tardi, ormai sessantenne, alle
prese con la costruzione di uno
specchio parabolico, ricorda I'episo-
dio cui ha assistito da giovane e
annota: «Ricordati delle saldature
con che si saldo la palla di Santa

i Maria del Fiore» (Ms, G 84v).
! Tale ricordo risale ai suoi 19-20
anni. Gid da alcune primavere ha
lasciato Vinci, dove & nato nel
1452. A Firenze ¢ entrato in una
| delle botteghe pin attive dove, pur
cominciando a un certo punto a
lavorare in proprio, rimane almeno
fino al 1476

Quella di Andrea del Verrocchio
¢ una bottega polivalente: opere
ingegneresche, pittura, scultura, ar-
chitettura, fusione di corazze e
campane, preparazione di apparati
per feste. E un luogo nel quale I'of-
ficina di fusione ¢ saldatura affianca
il laboratorio di produzione di dipinti raffinatissimi come il Battesimo di Battesimo di Cristo (c. 1475-1478, 5
Cristo, cui Leonardo partecipa eseguendo I'angelo di sinistra e forse alcu- Firenze, Uffizi). L'opera fu eseguila
ni brani del paesaggio dal Verrocchio ¢ aiuti

Un'incisione eseguita a Firenze intorno al 1460 (in alto in questa pagi-
na) ritrae efficacemente questo mondo. Vi viene rappresentata la com-
presenza di attivita manuale ¢ intellettuale in pittura (una figura prepara
i colori lavorando i pigmenti su una pietra, I'altra li usa inventando ed

BAAAA) L Nt
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della siwa bottega, tra i quali Leonardo

che esegue 'angelo di sinistra ¢ forse

Ay SRR 48

parte del paesagio soprasiante

Lo d

nza Leonardo: Ia scienza trasfigurata in arte




A sinistra; ol contrario dell'apparenza
la finalitd di questo stedio é molto
pravica: st tratta della realizzazione

di specchi ustori, usati per saldare
superfici metalliche

(CA JOSSr)

A destra: studio di travi lignee formate
dall'incastro di blocchi di varia forma
geometrica (CA 91v)

eseguendo una decorazione su muro), in orefice-
na ¢ scultura (intaglio di metalli ¢ busti di
marmo da un lato, invenzione ¢ disegno di
forme dall’altro), in meccanica (operatore inten-
to a manovrare un orologio ¢ studiosi tra le loro
carte), in musica (meccanico intento a operare
uno stantuffo, musici impegnati a suonare un
organo o ad ascoltare); al centro, un gruppo di
intellettuali - astronomi - & intento a discutere
con l'ausilio di uno strumento tecnico da usare
con le mani: I'astrolabio.
Un frontespizio famoso nella storia dell'illu-
strazione scientifica, eseguito qualche anno pib
tardi (1493) (riprodotto qui a lato), rappresenta
un diverso ambiente culturale: lo studium, 1'uni-
versita. In questo caso la scena & quella della
lezione di anatomia. Ritroviamo tuttavia la stes-
sa distinzione e compresenza di sapere teorico ¢
pratico: in alto il professore-filosofo naturale
con i testi degli aucrores, in basso il chirurgo
che, in virtdh del suo sapere manuale, disseziona
il corpo. Sebbene posto in una posizione secon-
daria il rappresentante del sapere pratico-
manuale ¢ tuttavia degno di figurare nella
rappresentazione di un momento importante
della vita universitaria. Precedentemente, nella
prima metd del Quattrocento, la lezione di artisti
medicina era invece rappresentata come puro natu
sapere teorico; le immagini che decorano i In§
monumenti sepolerali di dottori in medicina legno
dell'universita di Bologna mostrano al centro il 9lv, i
doctor medicus in cattedra, ai lati gh allievi; in del se
ambo i casi gli «strumenti» utilizzati sono solo ingegn
teorici: libri. no di
Per entrare nel mondo di Leonardo occorre In ¢
anzitutto familiarizzare con una dimensione di della t
simbiosi stretta tra campi differenti dell'attivita teorick
Autore anonimo. Lezione di anstomia,  umana. Questa simbiosi tra arte, tecnica e scienza, di cui un primo esem- segreti
una delle tavole che corredano pio & l'assetto della bottega fiorentina del Quattrocento, trova in origi
ledizione a stampa del Fasciculus Leonardo la sua espressione pii matura e di fatto svanisce gid a partire uno
Medicinae di Giovanni de Ketham dal XVI secolo. D'altro canto occorre tenere presente il rapporto stimo- testi d
'I.W“","”‘"" che raccoglic vari testi lante, ma anche ambiguo ¢ conflittuale, in cui si trovano artisti-meccani- Il «
‘!;:.“:I:-r:f{:“!:r’.’:l :rxflll:‘:-n-“,‘mmd ¢ ¢ intellettuali, sapere pratico ¢ teorico. Gran parte dell'opera di sono .
; caatci ki Leonardo sara il tentativo di fare dell’artista-meccanico un intellettuale Analiz
a tutti gli effetti, Lay

I grandi della scienza Leona
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Non esistono manoscritti di Leonardo antecedenti al 1487-1489. Degli
anni giovanili, trascorsi a Firenze fino al 1482, ¢i sono pervenuti solo
fogh singoli, la maggior parte dei quali confluiti, dopo la morte di
[.eonardo, nel cosiddetto Codice Atlantico.

Per ricostruire il pensiero scientifico del primo Leonardo occorre
quindi avventurarsi nel mare magnum del Codice Atlantico: pit di mille
fogli che si susseguono senza alcun ordine tematico o cronologico. Qual-
che data sporadica, 'evoluzione della grafia sono gl unici lumi che
aiutano a orientarsi, permettendo di collegare fogh di una stessa epoca.

In tal modo i fogli che con buona probability & possibile datare prima
del 1482 rivelano un pensiero scientifico fortemente legato, per molti
aspetti, al sapere pratico della bottega. Molti soggetti, che in un momen-
to successivo dell’attivita di Leonardo diverrano argomenti teorici di
ottica e geometria, di statica e fisica, sono in questi anni affrontati secon-
do un’angolazione tipicamente pratico-sperimentale ed & su questo
sfondo che emergono le prime tracce di una visione filosofica ¢ poetica
della natura.

In un foglio del Codice Atlantico risalente a questa
epoca (CA 1055r) Leonardo delinea con molta cura
un diagramma geometrico (in alto a sinistra nella pagi-
na a fronte). Non si tratta, come a prima vista potreb-
be sembrare, di studi teorici di ottica o di geome-
tria. Leonardo sta, molto pill concretamente, cercan-
do di hssare istruzioni sul tagho a mola di specchi
ustori, ovvero specchi concavi usati nelle officine per
saldare metalli. Ghi specchi, la riflessione della luce, 1
diagrammi geometrico-quantitativi, che pilt tardi
diverranno parte di una raffinata teoria ottica ¢ .
prospettica, sono per ora oggetto di studi molto pit 1
prosaici, finalizzati alla produzione di strumenti di
bottega per saldare metalli.

Infine, mentre pil tardi operera distinzioni tra colo- TS
ri semplici € composti in rapporto a precise nozioni di
filosofia naturale, per ora si limita a descriverli in termini di resine ¢
miscugli: «Ombra: nero ¢ ocra, Lume: biacca, giallo verde, minio ¢
lacca.» (CA 195r).

Il sapere delle botteghe fiorentine, nel caso specifico quella del Verroc-
chio, & sicuramente una prima fonte di conoscenze per questo genere di
problemi affrontati dal giovane Leonardo. Tuttavia all’epoca in cui a
troviamo questa cultura empirica ha gid 1 suoi autori. Il cammino verso
I'emancipazione teorica degh artisti ¢ dei macchinaton ¢ gia inziato.

Il carattere empirico delle note di pittura appena citate ricorda il
Libro dell’arte, scritto agh inizi del XV secolo da Cennino Cennini, uno
dei primi testi in cui viene sistemata la tradizione orale delle botteghe
artistiche: «Rosso ¢ un colore che si chiama lacca... Giallo & un color
naturale, il quale si chiama ocria...»,

In ambito diverso, una serie di progetti per la costruzione di travi di
legno basati sull'incastro di blocchi di varia e ben studiata forma (CA
91v, in alto a destra nella pagina a fronte) trova preciso riscontro nei testi
del senese Francesco di Giorgio, il principale rappresentante di quegli
ingegneri ¢ inventori di macchine che nel corso del Quattrocento cerca-
no di dare dignita testuale al sapere pratico di tecnici ¢ ingegneri.

In questi due autori ¢ nelle loro rispettive tradizioni, la cultura empirica
della bottega artistica ¢ ingegneresca si collega a due differenti onzzonti
teorici. Cennino scrive di pittura prendendo a modello i libri di ricette o
segreti chimici ¢ mineralogici; Francesco di Giorgio invece, in modo pil
originale, individua nel disegno, ciod nel linguaggio visivo delle immagini,
uno strumento dotato per se stesso di dignitd teorica. Buona parte dei
testi di Francesco e dei suoi colleghi & costituita infatti di sole immagin.

Il «naturalismo» della prima posizione, il «puro-visibilismo» dell’altra
sono due orizzonti che daranno grandi frutti nel giovane Leonardo.
Analizziamo prima il secondo.

La pittura, scrive Leonardo qualche anno pii tardi (LdP 23):

Leonardo: la ¢ enta ll.-nf:_qxtnlfﬂ o arie

Neld Trattaro di architettura

di Francesco di Giorgio (Firenze,

"

Biblioteca Lavwrenziona, 22r),

S riirovaie progeni i travaiure

analoght ad alcuni prodoits

da Leonardo

In alcuni disegni macchinali molto

finiti di Leonardo domvina Ulmngine

il texto ¢ inntile, Qui é riprodotio

il progetto per una intagliatrice di lime

(CA 24r)




;|I\'.|/u.- owvvero macchinag sollevatr

di pesi. Basata su un progeito

di Frone escor di G RO,

¢ una delle 72 formetle di pietra

’ s de I wyrer .
di soggerto macchinale che decoravano
Uesterno del Palazzo Ducale

di Urbino

-+col suo principio, cioé il disggno, insegna allo architettore fare che il
suo edifizio si renda grato all'occhio; questa all componitori de diversi
vasi; questa alli orefici, tessitori, recamatori; Juesta ha trovato li caratten
con i quali s"isprime (i diversi linquaggi; questa fa dato i caratteri alli
arismetici; questa ha insegna to la figurazione alla Jjeometria; questa inse-
gna alli praspettivs et astrologhi ¢ alli machinaton e ingenieri. ..

Leonardo cita quasi tutte le attivita, pratiche ¢ teoriche, rappresentate
nella incisione fiorentina del 1460 e per tutte, al pari di Francesco di
Giorgio, vede un unico principio «teoricos: il disegno, I'immagine.

Il linguaggio visivo domina i primi studi tecnologici di Leonardo.,
specialmente in un gruppo di studi di macchine accomunati da una se-
rie di caratteristiche (CA 24r, 30v, 1112r: si veda un esempio nella pa-
gina precedente in basso). Si tratta di fogli di grande formato, contenen-
ti un unico progetto di macchina rappresentata nel suo insieme ¢ in al-
cuni particolari costitutivi. Il disegno & molto finito. spesso acquerella-

to. Il testo & completamente assente o limitato a una
breve didascalia. E evidente che in questi fogli il di-

Nei fogli
dell"Opusculum
de architectura
di /'Iu'llu s$Co

di l:.'u/_-\'.'.u
Uimmagine
domina
mncontrasiat

In un caso
fh.‘u.'g!l..
macchinale
divemta spunto
per una
rappresentazion
fantastica (Ms
197 b ,?,_ l l".'nfhl.
Brivish Museum)

segno ambisce a sostiture nella forma pil piena il
testo sentto. Una macching sollevatrice di pesi,
composta da ruote dentate ¢ un albero orizzontale.
(CA 30v) & rappresentata a sinistra nel suo mnsieme:
accanto, alcuni componenti sono mostrati in visione
esplosa. Lettere corrispondenti (per esempio due
«Axr) indicano il giusto incastro tra i pezzi smontati.
In basso a destra un particolare ingrandito della ruota
con i denti. In un altro progetto una analoga macchi-
na ¢ vista da pid punti di vista (CA 1112r). Tutto &
magistralmente chiarito in termini visivi. 1l testo
diventa inutile.

Accanto a questa aspirazione a esprimere la struttu-
ra e il funzionamento delle macchine non attraverso
parole ma con immagini, un'altra componente di
questi primi fogli leonardiani & I'imponenza estetica. Si
tratta di disegni, molto grandi ¢ molto rifiniti. di
progetti macchinali quasi certamente irrealizzabili. Ci
troviamo di fronte a un primo scantonamento dalla
dimensione «pratica». Leonardo inventa ambiziosy
congegni macchinali ¢ li esprime in una forma altret-
tanto esuberante. Indipendentemente dalla loro im-
probabile fattibilith questi studi di macchine intendono
, imporsi anzitutto per la bellezza inventiva e formale.
. Un fattore estetico s'intreccia allora con quello tecno-
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\} -~ Adorazione dei Magi (1481, Firenze, Ufhizi)

Sia nell’albero dipinto al centro dell’ Adoranione der mags,
via negli alberi rappresentati nel disegno in baxso (¢. 1483, R1L. 12395),

Leonardo metre a nuwdo le radici o \'I‘.’ alberi, esedenziando

B ’ la loro origine dalla terra, Le radict sono evidenziate anche
J/ - nelle Nustrazioni botaniche contemporance conte quella a sinistra
) (Erbario, ovvero dei segreti e virts delle erbe, s XIV-XV, Firenze,
Biblioteca Laurenziana, Ms. Redi 165 44v)
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Vet di Archimede, .)'.'\'1.': ALV destinani
ol trasporto dell'acqua da un livogo

basse a nno elevato (CA 26v)

logico. Non solo in Leonardo. Nello stesso periodo, intorno alla meta
degli anni settanta del XV secolo, la macchina diviene soggetto di deco-
razione architettonica. A Urbino Federico da Montefeltro ordina la
decorazione del sedile esterno di Palazzo Ducale con una serie di formel-
le rappresentanti macchine (si veda 'tllustrazione a pagina 8 al centro)
Nel 1477 sempre a Urbino si trasferisce Francesco di Giorgio. Reca con
s¢, quasi certamente quale omaggio al duca ¢ ambiziosa autopresentazio-
ne, I'Opusculum de architectura. E un «teatro di macchine», cioé¢ un
album di disegni rappresentanti, proprio come i disegni eseguiti negli
stessi anni da Leonardo a Firenze, progetti molto rifiniti di macchine e di
loro particolari (a pagina 8, in basso a sinistra), privi di un testo scritto,
Non & impossibile che anche il gruppo di fogli di Leonardo avesse uno
scopo di autopresentazione,

Un altro elemento accomuna i disegni dell’Opusculum di Francesco
di Giorgio con le testimonianze grafiche del giovane Leonardo. In alcuni
fogh dell’Opusculum il progetto macchinale ¢ accompagnato da una
figura allegorica; ad esempio un carro militare & sormontato da un genio
alato che brandisce una spada (a pagina 8 in basso a destra). Un elemen-
to fantastico, di contenuto poetico-letterario si aggiunge alla connessio-
ne di tecnologia ed estetica. Anche Francesco @ del resto, oltre che inge-
gnere, un raffinato pittore e scultore.,

Questo ennesimo sconfinamento riguarda anche Leonardo. In lui &
perd qualcosa di molto pit sottile: il nucleo di una riflessione filosofica
sulla natura che, se in termini di linguaggio verbale non riceveri mai
espressione sistematica, diverrd invece il contenuto di un linguaggio visi-
vo ¢ artistico di straordinaria novita.

Le prime tracce di questa riflessione sono tuttavia affidate a testi
letterari, il che non & casuale. Come attestato dal biografo Giorgio Vasa-
ri, Leonardo, figlio di un notaio, come altri suoi coctanei destinati ad
altivitd economiche aveva frequentato tra i dieci e i quattordici anni di
etd, prima di entrare nella bottega del Verrocchio, una «scuola d’abba-
cow, ciod una scuola media o secondaria nella quale oltre che rudimenti
di matematica e geometria venivano studiati anche testi letterari in
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volgare, come quelli di Dante. Due progetti per un orologio ad aria ¢ ad
acqua danno luogo a una considerazione poetica sul tempo (CA 42v):

Non ci manca modi né vie di compartire e misurare }umi nostri miseri
giorni, § quali ci debba ancor piacere di none spenderli ¢ trapassalgli
indarno. ..

Anche il ritrovamento del fossile di un grande animale marino ispira
una riflessione sul tempo (CAr. 156r):

O tempo, veloce pre:{awrc delle create cose, quanti re, quanti po '
hai tu disfatti, e quante mutazioni di stati ¢ vari cast sono seguite dopo
che la maravigliosa forma di questo pescie qui mori per le cavernose ¢
ntorte intenora. ..

Da questi brani emerge I'attenzione verso le varie ¢ maravigliose
forme create dalla natura, ma, soprattutto, verso le continue mutazioni
di stati cui queste forme vanno incontro. Questa concezione naturalisti-
ca, dominata dall'idea di movimento e di una perenne trasformazione, &
di fatto quella che ispira la fisica di Aristotele. Nella fisica aristotelica il
mondo terrestre, al contrario di quello celeste (costituito di uno speciale
clemento spirituale, immune da variazioni strutturali e capace solo di
uniforme ¢ perenne moto circolare), & costituito da quattro elementi
(terra, acqua, aria, fuoco) in continuo movimento. In questa concezione
«movimento» significa non solo spostamento da un luogo all’altro, ma
anche trasformazione dello stato o della forma di un corpo in un'altra o,
come anche viene definita, «corruzione», La fatale trasformazione o
decadimento di ogni forma fisica pone I'accento sul «tempo» della loro
durata. Un fattore «temporale» & insomma insito nella fisica aristotelica.
Quasi certamente Leonardo ha, a quest'epoca, orecchiato solo indiret-
tamente questa visione; forse non pilt di quel tanto che di essa appa-
re nei versi della Metamorfosi di Ovidio, un testo che, probabilmente
in traduzione volgare, Leonardo ha sicuramente avuto tra le mani.

Di questa versione poetica egli tuttavia coglie gli
aspetti piti fisici e naturalistici e, a un certo punto,
comincia a esprimerla non pid solo in forma lette-
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raria, ma anche attraverso esperimenti ¢ immagini. (
Essempli ¢ pruove dell'accrescimento della terra & v 4

il titolo ambizioso di un esperimento pianificato da N

leonardo in questo giro d’anni (CA 715r). Egli 4 3

intende provare che la Terra come pianeta & In
continuo «accrescimentos attraverso l'osservazione
del comportamento dell'«elementos terra posto in
un vaso. Se - argomenta Leonardo - inun vasodi ™1 &
terra si pongono dei semi, questi generano erbe ¢

T

Waodo per canvminare sill acqua e,
pirt in alto, due respiratori subacqueet
(CA 26r)

Testa di moros: portando

a ebollizione acqua di cui é stato
riempito questo mezzo busto,

dalla bocca esce vapore (CA 1112v).
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piante, le quali, dopo aver emesso semi a loro volta, e \ kbt | \
moriranno cadendo nel terreno sottostante. Propno . - P ﬁ*“ o8y
questi residui sono responsabili dell’accrescimento - ,___:_'_“ e l"f‘__:.L- LA~
della terra nel vaso, che, passato un tempo sufficien- . -
te, diventa ben visibile, Con un calcolo, conclude $ x
s ’

Leonardo, sard possibile stabilire «quanto la terra

[come pianeta] universalmente & cresciutas. I residui

delle piante non sono privi di «motow, che si manifesta proprio nel loro
mutare stato, nel convertirsi in terra. Leonardo & attratto da questa meta-
morfosi. La terra, uno dei quattro «elementi» della fisica aristotelica, si &
prima trasformata, nutrendola, in forma vegetale; quest'ultima, crescendo
e perdendo foglie ¢ rami, ha quindi ripreso I'originaria forma elementale,
ridiventando terra.

Questa visione viene espressa anche in forma «visiva». Nel centro di
quello che & il capolavoro pittorico del periodo, I'Adorazione dei Magi (c.
1481) un albero ha, fatto inusuale nell’arte quattrocentesca, le radict in
vista. Lo stesso accade per ghi alberi emergenti dalla sommita di una scar-
pata in un disegno di paesaggio. Leonardo sottolinea, mettendo a nudo le

[eonardo: la sclenza rasfigurata in arle




radici, il punto esatto in cui avviene la «mutazione» della terra in albero.
Inconsueta in arte, la rappresentazione di alberi ¢ piante con le radici in
vista & invece tipica delle illustrazioni contenute negli erbari, cio® nei testi
di botanica. In questi anzi la natura «terragna» delle radici ¢ a volte
evidenziata con colorazione marrone ¢ decorso orizzontale,

Anche gl studi tecnologici rivelano questa visione naturalistica. Mentre
nelle macchine degli ingegnen senesi del Quattrocento, dal Taccola a
Francesco di Giorgio, la forza motrice ¢ sopratiulto umana o animale,
negh analoghi studi di Leonardo risalenti a questi anni prevale la forza
degli elementi naturali: acqua, fuoco, aria. Molti dei dispositivi disegnati
operano sugli elementi naturali o grazie a essi. L'acqua, 'ana, il fuoco sono

trasfenty, trasformati, pesati, attraversati. Sono frequen-

tissimi i dispositivi a «vite d’Archimede» per trasferire

'acqua in luoghi sopraelevati (si veda l'illustrazione a

o pagina 10). Altre volte I'acqua & sollevata attraverso
dispositivi che operano sugli altri elementi: ad esempio

creando un vuoto d'«aria» attraverso un mantice (CA 3)

N - o ponendo un «fuocow al vertice di una torre che, ridu-
b cendo la pressione, solleva 'acqua dal fondo (CA 19r).
Frequente ¢ anche la «trasformazione» degli elementi:
portando a ebollizione I'acqua con cui si & riempita una

=N «testa di moros, ciod un mezzo-busto cavo, questa u-
scird dalla bocca sotto forma di vapore caldo, il quale, a

sua volta, «ha forza d'accendere un fuocos (CA 1112y,

nella pagina precedente in basso). Oltre che «trasforma-

ti» gh elementi ania € acqua sono anche «pesatis: uno
strumento a bilancia & un «modo di pesare una caduta

d'acqua» (CA 19r): un altro & una specie di igrometro

costituito da un'asta mobile recante a una estremitd una

spugna (sostanza idrofila), all'altra cera (idrorepellen-

te), con una didascalia: «modo di pesare I'ania e di sape-

re quando s'ha a rompere il tempo» (Louvre 2022). Infi-

- ne, all'andare dell’'uomo «per terras cornispondono stu-

di per un «modo d’andar sotto acqua» ¢ per un «emodo
di camminar sopr'acqua» (CA 26r, nella pagina prece-
dente in alto). Infine gli studi per la macchina volante,
iniziati gid in questo periodo, completano il quadro.

' [ - __‘ —~ Molti di questi progetti sono gid presenti nella tradi-

Progetto di girarrasto anutonntice

mosso da e codonna di arta cal

zione. Tuttavia ¢ solo con Leonardo che essi iniziano a
esscre parte di una pih generale riflessione sul mondo
naturale. Il divario ¢ analogo a quello che si apprezza in
un dipinto eseguito nella bottega del Verrocchio: il
Battesimo di Cristo. 1l paesaggio in alto a destra & eseguito dal Verrocchio,
quello a sinistra probabilmente da Leonardo. E evidente come la delinea-
zione ferma e lenticolare del primo, secondo i principi della pit tipica
tradizione di prospettiva lineare quattrocentesca, ceda il posto, nel brano
eseguito da Leonardo, a una visione diversa, in cui gli elementi e le forme
naturali sembrano fondersi ¢ trasformarsi reciprocamente. Domina una
vallata percorsa da un fiume da cui sembra emergere un vapore che sfuma
la forma degli alberi e dei rilievi adiacenti,

Ma al di 1a di un apprendimento indiretto attraverso Ovidio, quali
erano in quell’epoca a Firenze le occasioni di cultura scientifica per un
giovane ¢ geniale artista e macchinatore? E possibile ipotizzare un contat-
to, sia pure fugace, del giovane Leonardo con la filosofia naturale dell’e-
poca, cio¢ con quella parte della filosofia scolastica che si occupa del
mondo fisico in tutti i suoi aspetti, corpo umano compreso?

La seguente nota ¢ interessante da quest’ultimo punto di vista:
«Quanto pil il moto naturale del foco o del peso fia lungo, pil vale la
sua percussione» (CA 87r). La nota compare accanto allo studio per un
forno e rientra in un gruppo di studi dal carattere molto empirico,
comprendente tra I'altro il progetto di un girarrosto automatico, mosso
da una colonna d'aria calda ottenuta incanalando un fuoco in una alta
canna fumaria (CA 21r), E tuttavia termini come moto naturale, percus-

I grandi della scienza
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Studdi di profili umani e animali
(particolare, R1. 12276r), In basso
il confronte ¢ di tipo fistognontico,
tra un profilo matinconico e uno
P raso ¢ lesie .m.'r'.u.'l, tin alto

al centro tra differenti etd umane

'/

sione, peso non sono né empirici né generici, Usati per la prima volta da
Leonardo sembrano fugacemente carpiti alla cultura teorica, agli autori
della fisica scolastica ¢ della scientia de ponderibus.

Un elenco di nomi vergato a quest’epoca & un altro indizio. Vi com-
paiono personaggi eminenti del mondo culturale fiorentino: Giovanni
Argiropulo, dotto bizantino che insegna allo Studio fiorentino la filosofia
naturale di Aristotele; Benedetto dell’abbaco, un celebre matematico;
Paolo dal Pozzo Toscanelli ¢ Carlo Marmocchi, entrambi geografi ¢ astro-
nomi; quest'ultimo, di cui Leonardo cita un «quadrante», si occupa anche
del funzionamento dell'orologio di Palazzo Vecchio. Gli auton elencati
non sono citazioni di letture, ma spunti di interesse culturale, verso ambiti
ben precisi: astronomia, geografia, costruzione di orologi solari, geome-
tria, fisica e, in generale, filosofia naturale di tradizione aristotelica.

Abbiamo gia visto quanto egli sia attratto, pilt © meno consapevol-
mente, da spunti di fisica aristotelica. Un foglio di questo periodo
contiene invece il disegno sommario di un planetario (CA 956r). Un
altro ¢ un progetto di meridiana (CA 1022v). All'esperimento sul cresce-
re e iscemare della mondiale terra fa poi riscontro una sua versione geo-
metrica, in cui Leonardo studia il «modo a fare crescere e scemare un
quadro o un tondo altrettantos (CA 798ra).

Leonardo sembra in questo periodo attratto pitt dal «mondo» che
dall’«uomox. Studia infatti i moti degli elementi acqua, terra, aria, fuo-
co; le trasformazioni delle forme da essi assunte per effetto del tempo; il
moto dei pianeti ¢ quello dello scorrere del tempo.

Nel giugno del 1481 i monaci del monastero di S. Donato a Scopeto,
poco fuori Firenze, incaricano Leonardo di dipingere un «oriuolos, ciod
un orologio. Forse si trattava di una meridiana, data 'esiguitd del com-
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penso: una lira e sei soldi in legna da ardere. Dal marzo dello stesso anno
Leonardo ¢ intento a dipingere per gli stessi monaci I'Adorazione dei
Magi. Si & gid visto come vi rappresenti, nel paesaggio, la metamorfosi
della terra in radici arboree. Un altro accenno al «tempos ¢ alle «trasfor-
mazioni» da esso indotte & nel fondo, dove si vedono edifici in rovina,
vestigia di una precedente civilta, sulle quali la terra ha gia iniziato a pian-
tare le sue radici arboree. Un'immagine che ricorda quella evocata alla
fine del brano che commenta l'esperimento sul continuo crescere della
terra come pianeta: «Or non vedi tu negli alti monti | muri delle antiche ¢
disfatte citta essere da I'accrescimento della terra occupate e nascoste?».

Il lato destro di questi edifici in rovina, in forma di scalee viste di scor-
¢i0, introduce invece un altro campo di studio: la prospettiva, Questa per
i filosofi naturali che I'hanno attentamente studiata nel corso del
Medioevo significa studio della
percezione visiva (ottica ¢ oftalmo-
logia); per ghi artisti & invece soprat-
tutto simulazione su una superfice J
piana dello spazio tridimensionale,
attraverso I'applicazione di precise
leggi proporzionali che regolano la  «
diminuzione della dimensione degh
oggetti in funzione della distanza.

La prospettiva &, accanto alla tec-
nologia macchinale, un altro campo

in cui si & verificata, nel corso del
Quattrocento, una interazione tra
arte e scienza. Negli stessi anni in
cui, come visto, Francesco di Gior-

gio presenta al duca d'Urbino il suo
trattato macchinale, ¢ a Urbino an-
che Piero della Francesca, che sot-
topone al duca il De prospectiva "
pingendi (c. 1474). Piero ha dato
alla prospettiva, usata gia da molti |
anni dagli artisti, una formidabile
elaborazione teorica, strettamente
legata alla pid sottile geometria
cuclidea ¢ a un'assoluta fiducia nel-

la matematica. In forma meno per- =
fetta la sua opera teorica trova pre-
cedenti in Leon Battista Alberti, un
umanista che, a un certo punto del-
la sua carriera, si interessa di arti
visive, ¢ da quella di Lorenzo Ghi-
berti che, al contrario, & un artista,
un «pratico» che, sui cinquant’anni,
st accosta alla cultura teorica deglh
scrittori scolastici di ottica. Il primo &
dedica alla prospettiva artistica il |
libro del De pictura (1435; edito
anche in volgare, come Della Pittura, nel 1436, con dedica al Brunelle-
schi) e realizza in tal modo la prima trattazione teorica di questa materia;
il secondo vi dedica gran parte dei Commentari (c. 1445-1450). Entrambi
contribuiscono alla fondazione di una «scienza» dell’arte, e, al pan di
Piero, individuano nella prospettiva ¢ nei suoi fondamenti geometrici e
matematici la base per tale operazione.

Tuttavia mentre pit tardi la prospettiva diverra un tema centrale della
riflessione leonardiana, in questi anni non sembra ricevere grande atten-
zione. Prima del 1487-1490 e soprattutto prima del Manoscritto A (risa-
lente al 1490-1492) mancano nell’'opera di Leonardo studi di tipo pura-
mente ottico-prospettico. Nei dipinti, ad esempio nel pavimento ¢ nel
leggio dell’Annunciazione o, come visto, nell’ Adorazione dei Magi, egli
applica la prospettiva con la diligenza che ogni artista contemporaneo

Leonardo: la scienza trasfigirana n arte

Un «ritratto eroicos esegitito

da Leonardo (Londra, British
Musewm) ,~”/'4‘\’.'It'\||ul.’c‘ rosa
dell'womao fa riscontro, sulla corazza,
una testa di leone, animale
tradizionalmente associato all'ira

¢ al coraggio Nella bortega

del Vervocchio venivano [v'flflil Wie
armature da parala caraiten ZZala

da un'anacloga iconografia zoologica




Studi per una macchina volante avrebbe usato per mestiere. In uno studio per ’Adorazione sorprende il
¢ altri meccanismi contrasto tra lo spazio in prospettiva, quindi sottoposto a «quantificazio-
(Firenze, Uffizi, 447Ev) ne», a «misuras ¢ le movimentate presenze «fisiche» che lo abitano: uomi-
ni, animali e, in primo piano, erbe e terra. Alla fissazione quantitativa del
primo, fa riscontro la fluidita quali-
tativa degli altri. Il telaio pro-
spettico sembra pih sovrapposto al-
le presenze che lo abitano che non
integrato con esse. Leonardo, con-
trariamente a quanto fard in segui-
to, sembra per ora riluttante ad
integrare strettamente un sistema
«quantitativos, quale & quello pro-
spettico, con il mondo fisico o natu-
rale dominato dal movimento, dalla
continua trasformazione.
Di fatto la prospettiva artistica,
prima della sistemazione teorica di
Leon Battista Alberti, nasce, a
opera di Filippo Brunelleschi, come
scienza applicata non allo spazio
naturale, ma a quello architettoni-
co, ciod «artificiale». A Firenze in-
torno al 1413 Filippo realizza due
tavole prospettiche. Entrambe rap-
presentano edifici fiorentini: una il
Battistero, I'altra Palazzo Vecchio.
La prima, attraverso un foro prati-
cato in essa, veniva vista riflessa in
uno specchio. Quella rappresentan-
te Palazzo Vecchio era in visione
diretta. In nessuna delle due erano
dipinti cielo e nuvole. Questi e-
lementi «fluidi» dello spazio «na-
turale» erano esclusi dalla vera ¢
propria rappresentazione prospet-
tica; entravano infatti o riflettendo-
si su una superficie di argento
brunito posta sopra lo specchio in
cui si stagliava il Battistero, o com-
parendo al enaturale» al di sopra
della tavola con Palazzo Vecchio,
scontornata lungo il margine supe-
riore. In tal modo restava esclusa
dallo spazio prospettico questa
parte acrea dello spazio naturale,
parte non architettonica, non artifi-
ciale, non geometrica.
Sebbene molti artisti, tra cui
Piero della Francesca, vadano appli-
cando all’'uvomo ¢ al mondo fisico gli stessi
principi «quantitativi» di misurazione prospetti-
ca applicati da Brunelleschi allo spazio architettonico,
il disegno giovanile di Leonardo parla chiaro: il mondo
fisico (vomini, animali, piante, elementi naturali), regno del
Andrea Pisano, Dedalo continuo cambiamento, sfugge a un'esatta quantificazione.
(Firenze, Museo dell'Opera Ci0 che nell’Adorazione dei Magi caratterizza maggiormente uomini,
:::;JI:) ;:.‘::g?l:-."() :;;f:;::",'l;"""“ - animali e piante & il movimento. Le radici scoperte dell'albero evidenzia-
di Giotto, questa formella appariiene no il ¢n_amnc0 processo di generazione e crescita. !nlomo. uomini e
a una serie illustrante fe art animali si muovono variamente per esprimere una reazione emotiva all'e-
meccaniche e liberali. Roffigura vento della nascita del Cristo. Sul fondo, il movimento come espressione
il mitico capostipite dei tecnici, emotiva & massimo: diviene zuffa, lotta che coinvolge uomini ¢ animali. Il
che 030 sfidare le leggi della graviti movimento, nell'uomo ¢ negli animali, & espressione di animazione inte-
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Le conoscenze di anmiomia
superficiale sono tipiche

d('\'/( artists froreniini ¢ avemporanet
di Leonardo, come testimonia

il disegno di Amionio Pollaiolo
con studio di mudo

(Parigi, Louvre, 1486),

nel quale i gesto

del braccio nella figura a sinistra
ricorda quello del San Gerolamo,
anch’esso basato su analoghe
conoscenze anatomiche.

riore, di tipo essenzialmente emotivo. Sin da ora emerge 'attenzione di
Leonardo verso una parte ben precisa dell’anima umana ¢ animale: quella
passionale, posta dalla psicologia classica e scolastica a un livello interme-
dio tra I'amima razionale (posseduta solo dall'uomo) e quella vegetativa
(posseduta da uomini, animali ¢ piante). Le passioni sono un tratto che
accomuna I'anima umana ¢ quella animale.

In alcuni disegni contemporanei (si veda l'illustrazione a pagina 14),
Leonardo studia profili umani che differiscono non solo nell’espressione
(uno ha palpebre abbassate ed espressione malinconica, 'altro aspetto

accigliato ¢ marziale) ma anche nella morfologia.

Accanto, pone profili animali: un drago, un le-

one. Quest’ultimo ha una bozza frontale simile a

! quella accennata nella fronte del profilo umano
~ pilh accigliato. 1l carattere umano & studiato in
4 rapporto all’aspetto del suo corpo ¢ mediante un

j / confronto con gli animali.

’ k) Tutto ¢id rinvia a una scienza ben precisa, la

| fisiognomica, per la prima volta espressa in im-

! magini. Essa si fonda su un ragionamento ana-

- logico: la leggera protrusione frontale che com-

pare in uno dei due tipi umani ¢ nel leone impli-

ca, per analogia, che quel tipo umano abbia

sl anche un carattere simile a quello del leone. Pl

W' tardi la fisiognomica verrd studiata in stretto

rapporto con 'anatomia. A quest’epoca il punto

di partenza pud essere stato, ancora una volta, la

bottega, nella quale si fabbricano corazze ed

elmi decorati con una vivace iconografia zoologi-
ca (si veda lillustrazione a pagina 15).

Il foglio contenente lo studio di due opposti tipi fisiognomici pone a
confronto volti di differente etd; ad esempio un profilo appena accennato
di bambino e, vicino, uno di vecchio. La incessante azione di metamorfosi
operata dal tempo, oltre che il mondo degli elementi naturali, coinvolge
anche I'uomo.

Anche il suo manifestarsi nel mondo animale viene considerato, ¢ nel
modo pit radicale, attraverso lo studio dei fossili, o nichi, come li chiama
Leonardo, che sono tra i suoi primi oggetti di interesse scientifico.

Il brano gia citato sul ritrovamento del fossile di un pesce si conclude
con parole molto pregnanti, in cui poesia ¢ osservazione scientifica si
mescolano: «...ora disfatto dal tempo paziente giaci in questo chiuso
loco, colle ispogliate, spolpate e igniude ossa hai fatto armadura ¢ soste-
gno al sopra posto monte». Pill sperimentale & invece un brano che ci
informa sulla procedura seguita da Leonardo per liberare i fossili dalle
incrostazioni in cui sono chiusi: «Il detto capitello [una soluzione deter-
gente) leva la scorza a coralli e chiocciole ¢ nicchi, quando vi stanno in
molle per ispazio di tre o quattra di; e caldo fa meglio» (CA 195v). Forme
animali sono divenute forme minerali; anche lo studio dei fossili confer-
ma che il mondo naturale & in continua trasformazione

Accanto a questo versante, che nei suoi esiti pidt poetici si vena di
malinconia, l'osservazione del mondo naturale ha anche esiti di segno
opposto. Un disegno eseguito in questi anni, in mezzo a schizzi di varia
natura lascia intravedere la delineazione di una grande ala simile a quella
di un pipistrello, collegata, alla sua base, a un meccanismo di ruote (Uffizi
447Ev, a pagina 16 in alto). E il primo progetto per la macchina volante.
Sul recto dello stesso foglio un disegno di traiettoria zigzagata e una breve
nota: «questo & il modo del chalar degli uccelli». Sin da ora il volo umano
si presenta come tentativo di imitare il volo naturale degli uccelli.

Il volo umano ¢ all’epoca una sfida tecnologica al di fuori di ogni fatti-
bilitd, tuttavia in voga ncll'immaginazione di alcuni: alla fine del XIII
secolo Ruggero Bacone accenna alla possibilita umana di costruire
instrumenta volandi (Epistola de secretis operibus artis et naturae). A
Siena un anonimo ingegnere del Quattrocento progetta dei paracadute.
A Firenze la base del Campanile di Giotto & stata decorata verso la meta
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del X1V secolo con una serie di formelle che rappresentano le arti libe-
rali ¢ meccaniche. Tra queste ultime accanto all’andare per acqua (navi-
gatio) e per terra (negotiatio) compare un’allusione all’andare per aria
attraverso il mito di Dedalo (si veda Uillustrazione a pagina 16 in bassso).

Anche in Leonardo I'idea del volo nasce nell’ambito di questa analogia,
fisica e tecnica, tra gli clementi terra, acqua e aria e la possibilith umana di
percorrerli tutti. Successivamente entrera sempre pid in gioco I'analogia
biologica, 'anatomia comparata di uomo ¢ volatile. Per ora questa compo-
nente biologica si limita all'osservazione esterna del comportamento
animale, senza risvolti anatomici. «Per vedere il
volare con 4 alie, va ne’ fossati ¢ vedrai le panni-
cole nerew: cosl scrive accanto a disegni di libel-
lule ¢ a un ennesimo progetto di ala meccanica
(CA 1051v).

Del resto, indipendentemente dagli studi sul
volo, non ¢i & giunto nessun disegno anatomico
di Leonardo risalente a questo periodo. Eppu-
re a Firenze, presso lo Studio o all'Ospedale di
Santa Maria Nuova, le dissezioni erano abba- &
stanza frequenti. Contemporaneamente & mol-
to diffuso nelle botteghe artistiche fiorentine
dei fratelli Pollaiolo ¢ del Verrocchio un forte s
interesse per I'anatomia superficiale ¢ muscola-
re, anche se non si ha prova di pratica dissettiva
diretta da parte di questi artisti,

Gli unici indizi di un interesse del giovane
Leonardo per l'anatomia rinviano, al pan di
altri campi di studio, al sapere tecnico-pratico dei chirurghi da un lato,
delle botteghe artistiche dall’altro. In un foglio del Codice Atlantico dise-
gna uno speculum o divaricatore, strumento usato dai chirurghi per dilata-
re ¢ ispezionare le cavith corporee (CA 1055y, in alto in questa pagina).
Forse anche la sega di foggia particolare, disegnata in alto, si riferisce allo
stesso ambito. Rinvia invece al sapere degli speziali, al campo dei segreti
chimici ed erboristici, un esperimento che potremmo definire di «anato-
mia botanicas. Leonardo descrive infatti un’esperienza fatta iniettando
arsenico e altre sostanze all'interno di un arbusto in fiore per determinar-
ne la morte. E precisa: «...ma vuole il detto foro esser grande ¢ andare per
infino al midollo» (CA 42r). Non & forse un caso che uno dei primi veri
studi anatomici, eseguito alcuni anni pit tardi, intorno al 1485-1487, consi-
sta proprio nella puntura del midollo spinale, questa volta di un animale,
una rana, per verificarne la funzione vitale.

Nel San Gerolamo (c. 1480-1482) la resa dei muscoli di spalla ¢ collo
rivela una conoscenza inquadrabile nell’'ambito dell’anatomia artistica
studiata nelle botteghe fiorentine. Il gesto del braccio esteso a brandire
la pictra che colpira il petto giustifica I'evidenza dei muscoli. Propnio
come in un contemporaneo disegno del Pollaiolo (si veda l'illustrazione
nella pagina a fronte), uno studio che in quegli anni gira moltissimo tra le
botteghe fiorentine come ammirato esempio di scienza anatomica.

Quando escgue il San Gerolamo Leonardo sta per lasciare Firenze. La
sua vita e la sua carriera sono a una svolta importante. I passi successivi
vanno in una direzione ben precisa: oltrepassare i limiti della cultura
scientifica degli artisti ¢ ingegneri suoi predecessori ¢ contemporanei
L'emancipazione teorica gid ampiamente realizzata da questi gli sta stret-
ta. Questo da un lato lo costringera a un faticoso studio della lingua della
cultura ufficiale, il latino, dall’altro lo portera sempre pil a studiare le
scienze esalte, matematica ¢ geometria. A un certo punto, nel corso degli
anni novanta, queste ultime almeno in parte «imbriglieranno» la visione
naturalistica che abbiamo incontrato in questi anni giovanili. Ma & solo
una fase, peraltro segnata da importanti capolavori. Successivamente,
dopo il 1500, Leonardo tornerd, con tutta la maturita teorica di cui allora
sard capace, alla concezione pill «fisicas che «matematica» di questi primi
anni fiorentini. Lo sviluppo del pensiero di Leonardo ha questo movimen-
to circolare, con un ritorno finale al punto di partenza, J
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In alto: vari strumenti tra i quali,

wl centro, uno strumento chirurgico,
un divaricatore (CA 1055v)

In basyo: Bernardo di Bandino
Baroncelh impeccato
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Durante il suo primo periodo milanese Leonardo
scopre il «peso delle parole» e inizia faticosamente,

ma con determinazione, a colmare le proprie lacune
per potersi confrontare con la cultura ufficiale

» .
71 o = J) . it b
S e | LML M (VRS
PP Lot
P o) due’ T & wllans
s feden . .
b - A Aeteny BU Al
Ao senily beande ,
S e PTee
AN L b 5
e =y gons [~n\~v".
ool vaw P e \v !
ke o AR L grepe
AP A
- (v 1
e s e IRV Y
M. W “.1 . PN v
. PR [N PPN
. ‘l“.. - ‘
- XK e Masmin i
o LU -
- dou das porn
-~ et | 4
Lwppt A . | A
A v o - ol OFh asrdndin.
. 109¢ R )
.. “"- ¢ . Awiry "““_. ']
7 L .- vy
dndn i J ¥ .
y o, ‘ur\-. ’
| S e ’
L . < Vu'.'-,".‘ b
v Py by o o0 widvriv
I brdw Aivlasw /. '
{
scda " (A
o { e : N prias
. AN v e .'\;‘ 1
slipsee R W ’ Sarsach oy
PSS Y -
i v aliaw ot Mt
) o
- Huw
S » i
. . e
Ci . . Y\‘ves
ohanls aadsien '
= ol whevtie | Kivwuny
. oy .
[ PN e LT
e .,
. i . - " w0 NEST™
) - o -'.- o
- e, .
| SRR ay v 0
| v \ B | hanas
b o eh - N R ¥
= enli vé A A
vAS NI winy
sdad e e s = Ll AAe
wol wpra .- ML ‘;“,"
) - PR “vim ¥ :
- L Pl e
il p o« o .
A
vliaetn » ] Jaree ‘U‘*‘-u.-
vie A
I s 18, mwivy e
Ao n . N,
{pub’l v ol . -"ﬁ‘\‘,v\‘
Ly e, st M e , .
Yo 2
:‘ heeve L IS $
s o b ) e
v v, be
= R - ——
.  ——— | — ’
Una delle numerose pagine del Codice Trivulziano completams i
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 liste di vocaboli

el 1483 Leonardo ¢ documentato a
N Milano. Seguendo un destino comune
A a Francesco di Giorgio, Piero della
Francesca e altri artisti-scienziati suoi conter-
ranei, Leonardo ha lasciato la Toscana per
trasferirsi in una citta sede di ducato, domina-
ta da un potente signore: Ludovico il Moro.
Questi si appresta a riprendere la guerra
contro Ferrara. L'impegno bellico di signori
come il Moro a Milano o Federico da Monte-
feltro a Urbino sembra un catalizzatore pii
importante della politica di pace condotta a
Firenze dai Medici.
In una lettera Leonardo illustra a Ludovico
il Moro le proprie capacita. Non si tratta di
una missiva autografa. Leonardo ha comuni-
cato il proprio pensiero a un letterato che ha
provveduto a volgerio in bella forma. Nella
lettera (CA 1082r) I'argomento «arte milita-
res ¢ decisamente dominante. Leonardo apre
sottolincando la scarsa originalita degli altri
nventori di strumenti bellici; intende infatti
convincere il Duca della bonta delle proprie
invenzioni, che definisce secreti :

Havendo, Signor mio Iustrissimo, -
sto & considerato horamai ad sufficientia
le prove di tutti quelli cfie si reputono mae-
stri & compasiton de instrumenti bellicif.. ]
mi exforzerd [...] farmi intender da Vo-
stra ‘Excellentia, aprendo a quella fi secre-
ti mieif... ]

Ho modi de ponti leggerissimi & forti, ¢
acti ad portare fm‘iﬁ.m'mammrr l...] Et
quando accadesse essere in mare, fo modi de
molti instrumenti actissimi da oOffender &
defender, et navili |...] Item, ho modi, per
cave ¢ vie secrete & distorte, facte senza
alcuno strepito, per venire (ad uno certo) &
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Roberto Valturio, De re militari ,
copia manoscritia (Archivio Storico
AMMA, fol 80r). Caorredate da una
breve didascalia le immagini
rappresentano due sifoni ¢ due pompe
(una a mantice Ualtra a stantiffo)

disegnato loco, anchora chie bisognasse passare sotto fossi o alcuno fiume.
Item fard carri coperti, securi ¢ inoffensibifi. ..

Dopo un breve accenno a opere di architettura, scultura e pittura da
realizzare «in tempo di paces, conclude:

Lt se alcuna de k sopradicte cose a alchuno
- paressino impossibile ¢ infactibile, me offerd
paratissimo ad farne experimento in el parco

vostro. . .

Leonardo affida la presentazione delle proprie
capacita di ingegnere ¢ macchinatore a un testo
scritto, Si & visto invece come a Firenze avesse
preferito «presentare» i suoi pil ambiziosi
progetti macchinali attraverso disegni molto
accurati, con minima presenza di testo. Non si
puo esludere che questa lettera sia stata pensata
come introduzione a un album di disegni, sul
modello dell' Opusculum de architecrura di Fran-
cesco di Giorgio, composto per I"appunto di una
senie di disegni molto finiti ¢ introdotto da un
testo-dedica a Federico da Montefeltro. Tuttavia
| resta il fatto che Leonardo si premura, per la

prima volta, di esprimere con parole i propri
' progetti ingegnereschi ¢ lo fa in una forma lette-

raria non generica. Molti aspetti della missiva

ricordano un'altra famosa «lettera macchinales,
l I'Epistola de Secretis Operibus Artis et Naturae
scritta da Ruggero Bacone in pieno XIII secolo.
Leonardo presenta le proprie imprese tecniche
come cose inaudite. A qualcuno, egli afferma,
parrebbero assolutamente non fattibili. All'inizio
della lettera le introduce poi come /i secreti miei,
al modo appunto di Bacone, il quale espone con
enfasi quelli che definisce secreri o invenzioni
inaudite (ingenia inaudita): navi in grado di
muoversi senza intervento di rematori (Nam
instrumenta navigandi possunt fieri sine homini-
bus remigantibus, ut naves maximae, fluviales et
marinae), carn auto-mobili capaci di procedere
senza traino animale (currus possunt fieri ut sine
animali moveantur cum impetu inaestimabili), dispositivi per andare
sott'acqua (Possunt etiam instrumenta fieri ambulandi in mari, vel flumini-
bus, usque ad fundum absque periculo corporali), ponti senza colonne
(pontes ultra flumina sine columna, vel aliquod sustentaculo). L'epistola
contiene anche un’allusione al volo umano, che la accosta ulteriormente
al mondo di Leonardo (ftem possunt fieri instrumenta volandi, ut homo
sedeat in medio instrumenti revolvens aliquod ingenium, per quod alae arti-
ficialiter compositae aerem verberent, ad modum avi volantis).

Leonardo, dunque, colloca le proprie capacita ingegneresche nell’am-
bito di questa tradizione dei secreti e dei mirabilia tecnici, cercando di
seguire (magari facendosi aiutare da un amico colto, forse proprio da chi
verga la lettera) un modello letterario di cui il testo baconiano & un
esempio molto rappresentativo. E evidente come tenti di accreditarsi
nel migliore dei modi alla corte del duca Ludovico, dove questa partico-
lare forma di esposizione ¢ra probabilmente nota.

La «rinuncia» a una presentazione «visiva» o solo «visiva» attraverso
disegni, ¢ comunque indizio di una crisi che Leonardo vive nei primi
anni milanesi. L'ambiziosa fiducia nelle possibilitd espressive del dise-
gno tecnologico, cosi evidente in alcuni fogli del periodo fiorentino,
sembra almeno in parte subire una battuta d'arresto.

I grandi della scienza

sono

leggi
(qual




me.

ura da

o
fero
iree

roprie
) (esto
AVESSe
biziosi
molto
NOn s
ensata
ni, sul
Fran-
di una
da un
ittavia
per la
propri
lette-
1usSIva
nale»,
aturae
ecolo.
-niche
ferma,
imzio
| miei,
¢ Con
nzioni
do di
(Nam
WNini-
wles et
edere
U sine
ndare
anini-
lonne
istola
mente
homo
e arti-

II'am-
do di
da chi

¢ un
fitarsi
irtico-

IVErso
primi
dise-
ntino,

scienza

Contemporaneamente Leonardo prende le distanze dal mondo dei
«pratici» da cui proviene. In una lettera indirizzata alla Fabbrica del
Duomo di Milano, da cui & stato incaricato (intorno al 1487) di progetta-
re un modello di tiburio, sembra tradire il fastidio di essere confuso con
un «pratico» e sottolinea che per una giusta soluzione del problema
architettonico & necessaria una conoscenza teorica: come un buon medi-
co per sanare il corpo umano deve intendere «...che cosa ¢ omo, che
cosa & vita, che cosa & complessione ¢ cosi
sanitd...», cosi ¢ necessario che il «medico
architetto» (CA 730r):

...intenda bene che cosa ¢ edifizio, ¢ da che
regole il retto edificare deriva, ¢ donde dette
regole sono tratte, ¢ ‘n quante parte sieno
divise, ¢ quale sieno le cagione che tengano lo
edifizio insieme ¢ che lo fanno premanente, ¢
che natura sia quella del peso, e quale sia il
disiderio della forza...

La presa di distanza dal sapere «praticos &
netta: le leggi dell’architettura vanno apprese
non in modo empirico ma secondo un sistema
teorico (da che regole il retto edificare deriva),
dottrinario (e'n quante parte [esse regole] sieno
divise) e su fonti scnitte (donde dette regole
sono tratte); implicano anche la conoscenza di
leggi pit generali come quelle della dinamica
(quale sia il disiderio della forza) e della statica
o scienza de ponderibus (che natura sia quella
del peso).

All'epoca in cui scrive, questo tirocinio
«teorico» & per Leonardo un programma in
gran parte tutto da attuare.

Per farlo deve confrontarsi con il mondo
della cultura ufficiale, dominato dalla parola.
Deve andare oltre i testi «visivis, i «teatni di
macchine» su cui si & formato a Firenze. Deve
cntrare in una cultura testuale espressa quasi
tutta in latino, ¢ che fino a quel momento ha
solo orecchiato indirettamente. A circa trenta-
cinque anni, praticamente ignaro di latino,
inizia da autodidatta un intenso e per certi
versi ossessivo lavoro di acculturazione. Gl
anni tra il 1483 ¢ il 1489 sono in buona parte dedicati a questo ostinato
tentativo di emancipazione culturale.

Uno degli aspetti pit impressionanti dei due pid antichi manoscritti di
Leonardo, il Manoscritto B (c. 1487-1489) ¢ il Codice Trivulziano (c.
1487-1490), & proprio questo diuturno esercizio di acculturazione. Pagi-
ne e pagine del Codice Trivulziano sono coperte da liste di vocaboli rari
o latineggianti (si veda l'illustrazione in apertura di capitolo). Egh estrae
queste parole da testi, manoscritti o a stampa, che comincia anche a
raccogliere. Nel Codice Trivulziano (2r) troviamo un primo elenco di
libri: Donato, Lapidario, Plinio, Abaco, Morgante.

E questo probabilmente il primo nucleo della biblioteca personale di
Leonardo. Quando, intorno al 1482, lascia Firenze quasi certamente
non possiede libri scientifici. Al momento di lasciare la citta redige un
mventario di matenali che intende portare con s¢ a Milano. Non una
delle voci riguarda un libro 0 un manoscritto. L'elenco (CA 888r)
rispecchia invece pienamente 'attivita di Leonardo a Firenze; si tratta
infatti di materiali di bottega su temi che vanno dall'arte alla tecnica
all’anatomia artistica: «...molti fiori ritratti di naturale [...] misure
d'una figura, disegni di fornegli [...] una testa di Cristo fatta di penna
[...] un calcidonio [...] certi corpi di prospettiva, cierti strumenti per
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nav[i]lli [...] molte gole di vecchie, molte teste di vecchie, molti nudi
integri, molte bracia gambe piedi e attitudini...».,

L'altro elenco, gia visto, redatto mentre cra a Firenze citava auton del
mondo della cultura fiorentina da contattare pii che da leggere.

E invece, una volta a Milano, i promemonia di Leonardo riguardano
soprattutto testi da reperire. Anche i dotti personaggi che vi vengono
citati sono per lo pid associati a un libro che essi posseggono e che
Leonardo spera in tal modo di poter leggere. La cultura orale non gli &
pid sufficiente. Non & pil della discussione occasionale con un matema-
tico che egli sente di avere bisogno, o della lezione di un filosofo natura-
le ascoltata allo Studio fiorentino. Cid che ora si propone di fare &
colmare un ntardo accumulato, sopperire alla mancanza di un regolare
curriculum di studi che, in quanto «pratico», non ha avuto modo di
compiere. Dovendo farlo da autodidatta trova evidentemente molto
utile avere con sé dei libri. Comincia in tal modo a farsi una biblioteca:
cinque libn per iniziare. Si tratta di una grammatica latina (Donato,
corrispondente forse a Donatus minor sive de octo partibus orationis),
un poema letterario, il Morgante di Luigi Pulci; due testi scientifici, uno
pill importante, la Naturalis Historia di Plinio, nella traduzione italiana
realizzata da Cristoforo Landino, I'altro pid semplice, un lapidario, ciot
un testo di ricette chimiche e di mineralogia, tipo di opera molto diffusa,
al pari di erbari ¢ bestiari; infine un libro d’abbaco, ciog di anitmetica, un
testo semplice e popolare usato nelle scuole d'abbaco che anche
Leonardo da giovane aveva frequentato,

Qualche anno piil tardi (c. 1490-1495), in un foglio del Codice Atlantico
(559r), Leonardo redige un nuovo inventario della sua libreria. Evidente-
mente si & dato da fare; i libn sono diventati 40.

Le numerose entrate riguardano i campi piti vari, dalla filosofia natu-
rale, dalla chirurgia alla medicina, dall’astronomia alla chiromanzia o
arte di divinare il futuro dai segni delle mani, La novita da sottolincare &
proprio la ampia presenza di testi scientifici. Nel periodo fiorentino le
letture di Leonardo si erano limitate soprattutto a testi letterari; mentre
la sua cultura scientifica cra stata essenzialmente di tipo «orales (discus-
sioni) o «visivos (album di disegni macchinali),

Leonardo continua a raccogliere libri, scientifici ¢ letterari, anche
negli anni successivi ¢ nell'ultimo elenco di una certa entita che ci ha
lasciato (Md II 2v-3r, c. 1503-1505) i volumi hanno raggiunto un numero
di tutto rispetto per una biblioteca privata dell’epoca: 116.

Ritornando agli inizi di questo risoluto lavoro di acculturazione, uno
dei primi testi che catalizza l'attenzione di Leonardo € un libro di arte
militare: il De re militari di Roberto Valturio (1405-1475). Il trattato del
Valturio aveva conosciuto una fortuna enorme, diffuso sia in copie
manoscritte sia soprattutto in edizioni a stampa (1472). Nel 1483 Ramu-
sio ne pubblica una traduzione in lingua volgare, Verosimilmente &
questa I'edizione consultata da Leonardo a Milano. Molte pagine del
Manoscritto B contengono ampie citazioni da quest’opera, che compa-
re anche tra i libri della sua biblioteca. E il primo testo che possiamo
affermare con certezza essere stato sistematicamente studiato da
Leonardo. E che si tratti proprio dell’opera del Valturio non & casuale.
Valturio ha scritto la propria opera intorno al 1450-1455, per un princi-
pe soldato: Sigismondo Malatesta, signore di Rimini. Nella vicina e
nemica Urbino, qualche anno pid tardi, Francesco di Giorgio ha modo
di studiare I'opera del Valturio, mentre a sua volta lavora ¢ scrive un
trattato per un altro signore guerricro ¢ umanista, Federico da Monte-
feltro (un esemplare manoscritto del De re militari si trovava nella
biblioteca del duca Federico).

Nei primi anni del suo soggiorno a Milano, come rivela la lettera al
Moro, Leonardo si trova in una posizione analoga a quella del Valtunio o
di Francesco di Giorgio, cercando di accreditarsi come ingegnere militare
per entrare al servizio di un signore colto e bellicoso. Ma 1 motivi dell'inte-
resse di Leonardo sono anche altri. 1l Valturio non ¢ un ingegnere, ma un
umanista. La fortuna della sua opera ¢ dovuta non alle innovazioni tecni-
che proposte ma al suo «classicismos, Egli illustra ampiamente le tecniche
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la scienza

militari degli antichi, citando numerosi autori classici. Contemporanea-
mente perd correda i suoi testi di numerose illustrazioni. E proprio questo
duplice aspetto ad attrarre Leonardo. Per lui, abituato a consultare album
macchinali di sole immagini, ma desideroso di farsi una cultura umanisti-
ca. il trattato di Valturio ¢ un testo ideale. L'opera infatti, dopo una prima
parte tutta testuale, a partire dal Libro X inizia a descrivere armi ¢
macchine da guerra attraverso un ampio tessuto di immagini. Alcune di
queste sono completamente svincolate dal

testo o corredate solo di breve didascalia (si

veda Uillustrazione a pagina 22), sul tipo degh

album o teatri di macchine; altre invece

offrono esempi interessanti di integrazione

tra testo ¢ immagine, che Leonardo deve 3o bk o g e ahid
avere studiato con molta attenzione. In que- r 3
sti ultimi casi il testo si limita a descrivere la
storia di una invenzione, demandando total-
mente al disegno la descrizione strutturale,
con un rinvio esplicito. Ad esempio il brano
che descrive come in epoca classica si fosse
riusciti ad aggirare I'esercito nemico attra-
versando un fiume sott'acqua, si conclude
con un rimando diretto alla figura relativa; il
soldato, scrive Valturio (nella traduzione del
Ramusio) «...passd per mezzo l'armata di
inimici sustentato sopra I'acqua da uno otre
quale come & dipinto qui di sotto» (si veda Uil
lusirazione a pagina 23). In altri casi ¢ la
complessitd strutturale della macchina da .

descrivere che sembra suggenire la preferen- e e dalde i
za della sola figura, come nel caso di un carro b o P g Ly
mosso dal vento, introdotto da un testo /
molto stringato: «E un'altra mirifica forma di
carro non falcato el quale sia cacciato cum
flabelli ¢ cum vento in questo modos; segue
I'immagine.

l'uttavia, oltre che dalle illustrazioni,
Leonardo ¢ attratto anche dalla parte te- O s e S o b
stuale. Il carattere delle citazioni tratte dal
Valturio & sintomatico. Nel citare un passo
Leonardo non manca mai, quando possibi-
le, di indicare il nome dell'autore classico
presso il quale il Valturio ha attinto, E spes-
so attratto dall’etimologia di un nome. Ad
esempio: «Sicca & uno picciolo coltello, il
quale era usato dalli antichi assassini detti
siccari per lo nome d'esso coltello, secondo
Quintiliano nel 9° de le Instituziones (Ms. B 41v). L'interesse umanisti-
¢o, la raccolta di brani di celebri auton classici sembra primaria rispetto
allo studio macchinale. Umanistica, letteraria ¢ anche I'importanza ac-
cordata ai nomi delle armi o marchingegni studiati. In un foglio del
Manoscritto B (40r) riporta ben trentanove «nomi d’arme da offende-
res: «acinace, daga, ense, gladio, spata, arpe, lingula, machera, stragule,
doloni, sicca, pugione, clunade, secespita, muclone, aclides, telo...» In
un'altra pit lunga raccolta di parole, contenuta in uno dei fogh del
Manoscritto Ashburnham I (gia parte dello stesso Ms. B) questo interes-
se per il linguaggio verbale aulico sembra sconfinare nel gioco linguisti-
co. Alcune parole dell’elenco sembrano infatti inventate, per assonanza
¢ combinazione sonora tra loro: phimiclote sembra suggerire philoclote,
mitaclote viene derivato da miciplote,

Tuttavia questo estremo interesse per la sparolas a un certo punto
trova, suo malgrado, uno sfogo visivo. Per quanto insista nel suo training
verbale, Leonardo sembra non saper fare a meno dell'immagine. Ed ecco
che la lunga serie di nomi di armi da fuoco prima citata ¢ seguita da

o Gbtilion D conder AumulBoss
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numerose pagine in cui esse sono non solo descritte a parole, ma anche
per mezzo di rapidi schizzi (Ms. B 41-44, nella pagina a fronte in alto). 1|
vocabolario verbale gencra un vocabolario visivo. E probabilmente que-
sto il senso di un gruppo di fogli del Manoscritto Ashburnham I rappre-
sentanti armi (nella pagina a fronte in basso e a pagina 29). Si tratta di
disegni senza testo, molto rifiniti; «disegni di presentazione», simili ai
«teatri di macchine» che aveva realizzato a Firenze. Cid che li distingue
da questi ultimi, dominati da un unico possente progetto macchinale, & il
carattere enumerativo. Sono veramente 'equivalente visivo di una rac-
colta di vocaboli aulici eseguita da un umanista. Ed & impressionante
come il carattere stentato delle pagine in cui faticosamente Leonardo
tenta di darsi una cultura verbale, ceda il posto in questi fogli di soli dise-
gni - ad esempio in quello rappresentante una serie di cuspidi di lance - a
una straordinania inventiva formale. L'eventuale, devastante, utilita
pratica di queste lance multipunte, la loro probabile valenza archeologi-
ca, & decisamente sopravanzata dalla forza della rappresentazione visiva,
Tanto Leonardo stenta nell’arrichire i latinismi del suo vocabolario
verbale, quanto riesce con estrema facilith a inventare vocaboli visivi di
incomparabile bellezza formale.

E tuttavia all'esercizio linguistico cui si sottopone dobbiamo non
poco. Molte delle sue geniali creazioni «visives o artistiche sono il frutto
di un lavoro teorico su concetti che affondano le loro radici nella filoso-
fia naturale medievale e classica, buona parte della quale disponibile
solo in latino. Cio che di questo pensiero Leonardo riesce ad apprendere
non pud essere tutto attribuito a origine indiretta, a cultura orale, a
discussioni avute con amici eruditi. Come detto Leonardo studia Valtu-
rio soprattutto in una traduzione volgare. Egli & tuttavia ben consapevo-
le che buona parte di quell’orizzonte culturale ¢ teorico con cui aspira di
confrontarsi € in latino.

Non esita in tal modo, a trent’anni suonati, a intraprendere lo studio
di questa lingua. Nonostante I'impegno, perd, non riuscird mai a impos-
sessarsi saldamente della sua conoscenza.

Det testi latini di filosofia naturale, probabilmente Leonardo riusci ad
afferrare pidt le nozioni generali che non le parti sottilmente filosofiche.
Occorre tuttavia tenere presente che il latino dei testi scientifici & solita-
mente pit semplice di quello dei testi letterari o puramente filosofici.
Infine vedremo come Leonardo in alcuni casi poté avvalersi dell'aiuto di
un amico dotto per tradurre un passo difficile, mentre occorre dare il
giusto peso alla esistenza di un certo numero di testi scientifici in volgare.

Ad ogni modo & importante evitare I'immagine eccessivamente posi-
tivista di un Leonardo geniale ma incolto artigiano, spregiatore della
cultura ufficiale. Quanto & emerso dall'analisi dei manoscritti dei primi
anni milanesi rivela invece l'intenzione di impadronirsi delle stesse
armi dei dotti.

Di Il a poco Leonardo dard una svolta teorica ai suoi sforzi, progettan-
do la scrittura di complessi trattati scientifici ¢ artistici. Per ora, mentre
con I'avidith ma anche P'asistematicita dell’autodidatta, raccoglie parole
¢ autori, alla corte degli Sforza & considerato non pidt che un illustre
pittore. Intorno al 1487 il pocta Bernardo Bellincioni esaltando in un
componimento lo splendore della corte milanese, cita medici, umanisti,
architetti; anche Leonardo viene compreso ma come semplice pittore,
anche sc di qualita eccelsa (da Fiorenza uno Apel quivi é condotto).

Si tratta sicuramente di un importante riconoscimento per Leonardo.
Egli & stato pienamente accolto a corte. Tuttavia molta acqua dovrd
ancora passare sotto i ponti prima che, in terra di Francia e sul finire
della sua vita, venga considerato in ben altri termini dal re Francesco 1, il
quale «non credeva mai che altro uomo fusse nato al mondo, che sapessi
tanto quanto Lionardo, non tanto di scultura, pittura ¢ architettura,
quanto che egli era grandissimo filosofo» (Benvenuto Cellini, Discorso
dell’architettura).

E invece a Milano, almeno in un primo momento, le sue capacith di
teorico e scienziato sono decisamente sottovalutate. Leonardo reagisce
scrivendo i famosi passi in cui esaltando, con una buona dose di ipocri-
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sia, la sua condizione di «pratico» prende posizione contro dotti ¢ lette- Rappresentazione di armi
rati (CA 327v): A ogni descrizione verbals

o vocabolo /. onardo associa,

So bene che per non essere io litterato, che alcuno presuntuoso gii parrd un rapido schizzo. Il vocabolario
raglonevolmente potermi biasimare coll'allegare io essere omo sanza lette- VOIS E DU U '“{'l"’,’ ‘J““‘
re. Gente <m{la'f‘ ] Or non sanno questi dhie le mie cose son piis da esser S e
tratte dalla sperienzia che d"altrui parola. ..

= 4=
[! carattere molto finito, quindi destinato a una «presentazione» o ey
«pubblicazione», dei fogli rappresentanti armi, € un'eccezione nell'opera = Mt SV e Bt 0
Jeonardiana degli anni cui risalgono 1 manoscritti B ¢ Trivulziano (¢, 1487- NP PRI S i e Swctrmcmony ouid
1490). Prevalgono decisamente le pagine di appunti ¢ disegni disordinati. e T
Dei 100 fogli che compongono il Manoscritto B solo 6, quelli gia esamina- b -

ti, appartenenti al cosiddetto Manoscritto Ashburnham I, hanno il carat-
tere finito det giovanili fogli macchinali di «presentaziones, Questi ultimi,
si Inscrivevano, come visto, in una ben precisa tradizione testuale: quella
delle raccolte di disegni macchinali o «teatri di macchine», testi di sole
immagini, molto diffusi nelle botteghe. Mentre pill tardi Leonardo orga-
nizzera alcune pagine secondo un differente ¢ pit colto modelio di pubbli-
cazione testuale (quello del testo scientifico manoscritto o a stampa), il
Manoscritto B e il contemporaneo Codice Trivulziano sono quaderni in
cui Leonardo scrive e disegna per €. Leonardo ripiega su s¢ stesso. E
stata ipotizzata una causa concreta: egli era meno richiesto di un France-
sco di Giorgio. Di fatto non si hanno tracce di commissioni ducali nei S,..n*v-“" y
primissimi anni del soggiorno milanese. Tuttavia al di 1a di questa causa- _‘___A{Taa :
lith pratica & la stessa necessita di acculturarsi, per di S A
pil da autodidatta, che implica, in questi anni, un
mutare di direzione della ricerca di Leonardo verso
una dimensione pill privata. E comunque grazie a
questo parziale ¢ momentaneo svincolamento dalle
applicazioni pratiche di bottega, da un lato cresce il
carattere mentale, fantastico del suo progettare,
dall’altro vengono emergendo nuovi nuclei di rifles-
sione teorica. In ambo i casi la sua ricerca tecnico-
scientifica viaggia verso un orizzonte - fantastico ¢
mentale per 'appunto - che la accosta alla sua nicer-
ca artistica, ¢ questo costituisce I'aspetto di maggior
interesse della sua opera.

Un esempio della forma di «appunto privato» del
Manoscritto B & il seguente. Scorrendo i fogh ¢ facile
mdividuare note caratterizzate da una graha pil
minuta e regolare, scritte con un inchiostro pill scuro
delle altre. E probabile che Leonardo abbia aggiun-
lo queste note in un MOMENIO SUCCESSIVO @ una |
prima utilizzazione del codice. Questo non € un caso W Y
isolato. Abbiamo molti altri esempi, specie in anni » oot
pil tardi, di fogli o manoscritti su cui Leonardo & § |
tornato per utilizzare spazi lasciati vuoti in un primo I {
momento. Le note aggiunte in un secondo momento |
a volte non hanno alcun rapporto tematico con quel-
le gia contenute nel foglio, generando quell’assetto
asistematico tipico di molte pagine leonardiane.
Altra volta invece esiste un rapporto di continuita; la
nota successiva riprende un tema precedentemente
affrontato. E quest’ultimo il caso di alcune delle
note «minutes aggiunte nel Manoscritto B, Quello
che perd occorre sottolineare & che la maggior parte
di esse ha un carattere decisamente teorico. Ad e- -t
sempio De moto (Ms. B Tv) ¢ un titolo «colto» ag-

giunto a una pagina che, nella parte inferiore, era dedicata al funziona- Cuspidi di lance. Questi disegni
mento di una balestra. In generale l'impressione che danno queste note ¢ sono molta accurati, caratterizzati
proprio quella di una revisione teorica di studi orientati in senso pilh prati-  da wna straordinaria inventiva formale
co. La grafia minuta delle note teoriche somiglia molto a quella utilizzata (Ash I Alr)
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da Leonardo intorno al 1490, E quindi probabile che, avendo iniziato a
compilare il manoscritto intorno al 1487, le note in questione risalgano a
un momento appena pill tardo. Ne possiamo dedurre che, verso la fine
degli anni ottanta, 'interesse di Leonardo verso problematiche di tipo pid
generale ¢ teorico si sia intensificato. Ha appena iniziato un paziente lavo-
ro per mighorare le sue conoscenze linguistiche; molto resta da fare per
riuscire a leggere con agio le fonti della cultura scientifica. Ma il suo
pensiero corre pidl veloce. Sente un irrefrenabile desidenio di dare un
«nomes proprio a quei fenomeni naturali che, in pittura, gid riesce a
rappresentare con un acume mai visto prima. In un promemoria risalente
a questo periodo (CA 611ra, c. 1489) annota:

alcibra ch’é apresso i Marfiani, fatta dal loro padre

dell’osso de’ Marliani|...]

{ibro che tratta di Milano e sua chiese, che ha Cultimo cartolaio inverso
il Cordusio

misure della Corte Vecchia

misure del Castello

fatti mostrare al maestro d"abbaco riguadrare uno triangolo|...]

fatti mostrare al frate di Brera de pondenibus ...

ricorda a Giannino bombardieri del modo come si murd

{a torre di Ferrara sanza buche|...]

Le proporzioni d'Alchino colle considerazioni del Marliano

(ha messer Fazio[...]

Metaura d"Aristotile vulgare.

Fa d’avere Vitolone, ch'é nella libreria di Patia, che tratta

delle matematiche.

Truova un maestro d"acqua e fatti dire i ripani d'essa ¢ quello che costa. ..

E un’agenda di lavoro: persone da incontrare, libri da reperire, misure
da effettuare a Milano ¢ dintorni. Come nel Manoscritto B, si sovrap-
pongono due livelli: cultura empirica e teorica.

Da un lato si propone di apprendere da un artigiano idraulico, un
«maestro d'acquer, modi ¢ costi di un eventuale lavoro da effettuare; dal
fonditore ¢ bombardiere Giannino Alberghetti segreti di arte militare.
Allo stesso tempo perd altre voci del promemoria esprimono il desiderio
di andare oltre questi problemi pratici, verso un sapere pill teorico. Dei
testi scientifici citati almeno uno € in volgare: «Mctaura d’Anistotele
vulgares, cio¢ una edizione in italiano, manoscritta, dei Meteorologica
(Libri di meteorologia) di Anstotele. E evidente che, quando & possibile,
la predilezione di Leonardo va ai testi scientifici in italiano. Ma questi,
come sappiamo, sono pochi, Ecco allora I'importanza dei personaggi
citati nell'elenco in rapporto agli altri testi, che erano tutti in latino.
Leonardo & infatti riuscito a formarsi una rete di conoscenze nell’am-
biente intellettuale di Pavia, dove csiste una importante Universitd,
Molti dei personaggi citati nell’elenco dai quali intende «farsi mostrares»
trattati scientifici sono direttamente o indirettamente legati allo Studio
pavese, I Marliani, citati all’inizio del promemoria, sono probabilmente
Girolamo e Pier Andrea Marliani, figli del medico ¢ matematico Giovan-
ni, che aveva per l'appunto insegnato a Pavia. Pit avanti Leonardo cita
espressamente un'opera di quest'ultimo, che intende consultare, un
commento al trattato sulle proporzioni Libellus sex quantitatum del
matematico arabo Alkindi: «Le proporzioni d'Alchino colle considera-
zioni del Marliano I'ha messer Fazio». Messer Fazio, proprietano dell’o-
pera, ¢ Fazio Cardano, padre del pilt famoso Gerolamo, matematico e
fisico, anch’egli docente di medicina ¢ giunisprudenza a Pavia, Almeno in
alcuni casi Leonardo scrive: fatti mostrare questo o quel testo da un dato
personaggio, E probabile infatti che oltre che il prestito di un trattato con
il conseguente tentativo di una sistematica lettura, Leonardo chiedesse
anche spiegazioni sulla matena trattata.

Le materie dei trattati che si prefigge di studiare con I'aiuto di questi
amici colti sono varie e vicine a quelle delle note aggiunte nel Manoscrit-
to B: trattati di statica (De ponderibus), quasi sempre implicanti anche
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nozioni di dinamica; matematica ¢ proporzioni (Alcibra; proporzioni
d’Alchino); ottica e prospettiva (Vitolone, cioé la Perspectiva di Witelo);
fisica (1 Meteorologica di Aristotele). Infine, non & inverosimile che il
Deil’'osso de’ Marliani possa essere un’opera di anatomia, pidl esattamen-
te di osteologia. Riassumendo: statica, dinamica, ottica, matematica,
geomelna, anatomia,

["ultimo capolavoro dipinto prima di approfondire questo lavoro teori-
co ¢ la Vergine delle Rocce (c. 1483-1486, a pagina 21). Mai prima un
dipinto di soggetto sacro aveva raffigurato il mondo fisico con altrettanza
evidenza. Leonardo ha rappresentato la forza con cui i monti riescono a
innalzarsi, vincendo il peso che, in alcuni punti della volta della grotta,
sembrerebbe farli nicadere in basso. Attraverso I'antro
¢ le crepe, determinatesi in modo analogo in lontane
ere geologiche, filtra, dal fondo lontano, la luce. Questa
si sparge sulle figure ove pilt ove meno, creando om
bre, e si riflette da una superficie a un’altra, trasferendo
con sé parte del colore del piano di provenienza ¢ colo-
rando in tal modo I'ombra; ad esempio, partendo dal
manto blu della Vergine, diffonde un riverbero blua-
stro all'interno della fodera. Infine le figure umane:
estremamente innovativa ¢ la loro animazione at-
traverso gesti, espressioni, posture delle membra. A
destra Penfasi & tutta sui gesti delle mani del bambino, @ P
dell’angelo e della Vergine, situati su uno stesso asse o

verticale. L'angelo poi ha una postura strana per un \‘-\,;\*ﬁ.\

essere umano; oltre alle ali ha un piede grosso, quasi
palmiforme; ha qualcosa di un grosso uccello, un essere
fantastico a meta tra uomo ¢ animale.

Forza, peso, luce da un lato; movimenti delle
membra e della psiche di uomini e animali dall'altro.
Egli ha sinora conosciuto ¢ giocato empiricamente
con le leggi del mondo fisico, progettando macchine
per sollevare I'acqua o specchi ustori per saldare le
superfici metalliche; analogamente in pittura ha
rappresentato il movimento vitale degh elementi
naturali, di uomini e di animali in un modo prima
impensabile. Nell’ambito di questo orizzonte tecnico ‘
¢ artistico della bottega quattrocentesca, egli ha gia —_
realizzato una rivoluzione. E in nome dei segreti
tecnici del mesticre di macchinatore che si presenta
al Moro; & grazie alle capacita pittoriche che deve la
citazione da parte del Bellincioni nel 1487 e 'ammis-
sione alla corte ducale. E invece in nome della cono-
scenza delle «cause teoriche che, intorno al 1487-1490, si autoelogia
nella lettera ai deputati della Fabbrica del Duomo. Verso la fine deghi
anni ottanta Leonardo, insomma, cambia rotta. Non gli basta pit gioca-
re, nei progetti di macchine, con i segreti del mondo fisico. Né si accon-
tenta di rappresentare, in pittura, la forma dei fenomeni naturali, Inizia
invece un viaggio oltre il segreto, per carpire la legge, oltre la forma, per
conoscere la causa. Per la prima volta nella storia dell’umaniti viene
configurato, da parte di una mente geniale, un progetto di convergenza
Ira tecnica, arte ¢ scienza. Ogni forma naturale, dalla pit grande alla
minima, lo ha sempre interessato; egli sa gia rappresentarla in modo
mirabile. Di gran lunga minore & invece la sua conoscenza delle leggi
naturali che hanno prodotto quelle forme. In seguito all'incontro di
queste due esigenze & come se la superficie delle forme - naturali e
dipinte - si spalancasse legandosi a una causalita interna. D'ora in poi,
In modo sempre pii evidente ogni forma dipinta, disegnata o scolpita
da Leonardo implicherd un «dietros, una causa interna. L'anatomia,
ovvero lo scavo dietro la forma del corpo, o la fisiognomica, ciod lo
studio del rapporto tra forma somatica esterna e causa psichica interna,
sono solo due dei campi in cui si manifestera questo viaggio dentro le
forme naturali. J

Leomardo: ka sclenza frasfigwerata i arre

Tre coltelli e due strunienti
muisicall a fiato (Ash I Dr). Anche
questi disegni sono bene definiti




~ Oltre i limiti
dell’artista-scienziato

Nel Quattrocento
'emancipazione teorica
degli artisti

é gia in atto; Leonardo

la conduce a compimento
superando

i limiti che ancora
vengono posti

alle conoscenze
scientifiche dell'artista |

tentativo, in tal modo, di affrancare pittura, scultura ¢ architettura
dal livello di «arti meccaniche» in cui si trovavano, riceve una
prima espressione teorica e testuale a opera di Leon Battista Alberti.
L'Alberti 2 un umanista. Ha studiato legge, fisica ¢ matematica. Negli
anni trenta a Firenze (la cupola del Brunelleschi sta per essere ultimata) men
viene a contatto con il mondo degli artisti fiorentini, e questa esperienza

l "interesse dell’artista rinascimentale per il sapere scientifico, il ‘
|

' v deve in qualche modo averlo folgorato. Inizia infatti a scrivere trattati

l sulle arti visive. Finalmente anche esse hanno i loro testi, mentre nel curri-

‘ culum dell’artista, I'Alberti include molte scienze teoriche. Qualche anno Pos

! . dopo, lo scultore Lorenzo Ghiberti, autore della Porta del Paradiso del

[ Battistero fiorentino, scrive i Commentari (c. 1445-1450), un altro testo i‘:‘_g
mi

fondamentale di teoria artistica.

Tuttavia questa emancipazione teorica, nella prnima generazione che
la compie, intorno alla meta del Quattrocento, viene condotta con un
certo ritegno. Anatomia ¢ geometria sono tra le discipline scientifiche

) necessarie a ogni buon artista. Eppure Ghiberti, dopo avere riaffermato F‘"c,
oL — . sulla scorta dell’Alberti la necessitd di conoscenze anatomiche, aveva | ‘f'".‘
4‘_‘,/“' oF o precisato i limiti di queste: «...Non bisogna esser medico come Ypocrate che:
o ¢ Avicenna e Galieno, ma bene bisognia avere vedute le opere di loro, | dug
L’ anascnia artistica rinascimentate avere veduto notomia, avere per numero tutte I'ossa che sono nel corpo 03
non va oltre lo studio di ossa, muscoli dell’'uomo, sapere i muscoli che sono in esso, avere tutti i nervi e tutte le s
e superficie corporea. Nel disegno quil legature che sono nella statua virile. Altre cose di medicina non bisogna- au
FOpre, sityiDuiio as Alexvandro Alon no tanto» (Commentari). Analogamente, per quanto riguarda geometria .
{c. I575), le assa sono progressivinnenic (nel

¢ matematica, I'Alberti era stato altrettanto chiaro: «...piglieremo da

rivestite da muscoli e pelle e : :
matematici quelle cose in prima quale alla nostra matera appartengano

nella Maddalena lignea di Donatello

(c. 1457, Firenze, Mus. dell'Opera [...] molto priego si consideri me non come matematico ma come pittore
del Duomo) le conoscenze anatamiche scrivere di queste cose. Quelli col solo ingegno, separata ogni matera,
sf basano sull'esame esterno del corpo mesurano le forme delle cose. Noi perché vogliamo le cose essere poste

I grandi defla scienza
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da vedere per questo useremo quanto dicono pid grassa Minervar
(Della pittura). La geometria e le proporzioni sono dall’artista sempre
calate in una forma visibile, materica (sia essa figura dipinta, chiesa o
scultura); a questo scopo egli ricavera dalle discipline matematiche quel
tanto che gli serve, senza pretendere di inoltrarsi troppo in studi pura-
mente teorici,

Leonardo fa esattamente l'opposto, Il suo scopo diventa quello di
oltrepassare questi limiti posti alle conoscenze scientifiche dell’artista,
Anatomia ¢ geometria sono due campi in cui, gid intorno al 1487-1489, ¢
possibile rilevare tracce di questo sconfinamento.

Negli stessi anni in cui Leonardo inizia a migliorare le sue conoscenze
linguistiche compare tra le sue carte il primo vero nucleo di studi anato-
mici (c. 1487).

Fino a ora la sua opera non artistica ¢ consistita essenzialmente in
studi macchinali ¢ ingerereschi. Si apre ora un nuovo capitolo, di anato-
mia. L'ultimo esempio di interesse anatomico, il San Gerolamo eseguito
poco prima di lasciare Firenze, rientrava nell’orizzonte della bottega
artistica, A interessare gh artisti erano solo due componenti anatomi-
che: ossa e muscoli. L'Alberti aveva per primo teorizzato questa proce-
dura; «...giovera prima allegare ciascuno osso dell’animale, poi appres-
so aggiungere i suoi muscoli, di poi tutto vestirlo di sua carne» (Della
pinura, 1. 11). In molti anni di pratica, questo metodo diverra la regola
tra gli artisti rinascimentali. Intorno al 1575, Alessandro Allori, un arti-
sta di ambito michelangiolesco, lo illustra letteralmente in un disegno
(nella pagina a fronte in basso), mostrandone tutta I'attualita in pieno
XVI secolo. Lo studio delle ossa era finalizzato a una corretta compren-
sione delle misure corporee; la taglia di un corpo dipende infatti soprat-
tuto dalla dimensione dello scheletro. Molto praticato era lo studio dei
muscoli. Gli artisti si limitavano tuttavia alla conoscenza dei muscoli pi
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Anche nell'incisione
Combattimento di nudi

di Antonio Pollaiolo

(1 meta del Quattrocento)

le conoscenze anatonviche si basano
exclusivamente sull'esame esterno

del corpo.



In basyo: anatomia de git arly

con stidio embriologico fondato
sl midollo spinale di una rana
(RL 12613v). Gli arti, anche

s¢ innovanvi nella rappresentazione,

rientrano nell anatontia artistico
tl mudaollo é un esempio

di come Leonardo vada oliry
di questa. Dilrer, in un foglio
conservato a Dresda (in alto)
omette di copiare dal disegno
di Leonardo lo studio sul midollo
di rana che debordava dai limiti
dell’ anatomia artistica
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esterni, quelli che, nel corso dei movimenti corporei, cambiano forma
nel modo pidr evidente, L'anatomia artistica del Quattrocento non va
oltre questo livello di «superficie» che in modo molto efficace Leonardo
stesso definisce «infra I'anatomia e il vivos (RL 12631r).

Senza escludere la possibilita di accesso occasionale a vere dissezioni
anatomiche, pubbliche o private, questo tipo ssuperficiale» di conoscen-
ze miologiche si poteva basare sull'esame esterno di soggetti particolar-
mente atletici, o, al contrario, di corpi emaciati per vecchiaia o malattia.
Esempio del primo tipo di studio anatomico & la incisione del Pollaiolo
con un Combattimenio di nudi. Lo studio anatomico di corpi debilitati
sembra invece alla base della Maddalena di Donatello, eseguita poco
dopo la compilazione dei trattati dell' Alberti ¢ del Ghiberti (1453-1455)

Gli studi anatomici che certamente Leonardo ha eseguito a Firenze,

mentre dipingeva il San Gerolamo, non ci sono perve-
nuti, ma devono avere avuto questo carattere. Vi
accenna nell’elenco di materiali di bottega al momento
di trasferirsi da Firenze a Milano (CA 888r): «...molte
gole di vecchie, molte teste di vecchi, molti nudi inte-
gri, molte gambe braccia piedi ¢ attitudini». Un sogget
to come il San Gerolamo, vecchio eremita consunto
dall’etd ¢ dalle penitenze, era ideale per esprimere
conoscenze anatomiche apprese in questo modo

I due clementi che caratterizzano 'anatomia-artisti-
ca ninascimentale (e ciod: 1) studio limitato a ossa ¢
muscoli ¢ 2) forte connessione con quanto di essi appa-
re in «superficie» attraverso la pelle) sono entrambi
presenti anche nei primi veri studi anatomici eseguiti da
Leonardo a Milano, intorno al 1487,

In uno (RL 12613v) Leonardo rappresenta gli arti
dapprima con le sole ossa, quindi con il rivestimento
muscolare. Altri disegni sembrano invece esempi di
studio anatomico di superficic in corpi marasmatici
(ad esempio RL 12611r).

Anche in questo orizzonte limitato dell’anatomia
artistica, che supererd ampiamente, Leonardo introdu-
ce importanti innovazioni. Siamo negli anni ottanta del
Quattrocento. L'originalitd di questi disegni anatomici
¢ enorme. Non ¢ facile, oggi, comprenderla fino in
fondo. Per farlo possiamo tentare di calarci nei panni
di Albrecht Diirer, il grande pittore e scienziato tede-
sco, che, nei primi anni del Cinquecento, ha modo di
conoscere proprio i disegni anatomici leonardiani di
cui trattiamo. Tutto ¢id che Diirer, al pari dei suoi
contemporanei, ha fino ad allora potuto vedere in
tema di illustrazioni anatomiche sono, in ambito
anatomo-artistico immagini del genere eseguito dal
Pollaiolo, ¢ in ambito scientifico la cosiddetta «serie di
cinque figures, ovvero rappresentazioni del corpo
umano disposto a rana con l'indicazione sommana di
un sistema fisiologico per ogni figura (arterie, vene,
ossa, muscoli, nervi) (si veda U'illustrazione a pagina
34), ricorrenti in molti manoscritti di soggetto medico.
Nella migliore delle ipotesi ha conosciuto immagini
appena pil realistiche di queste ultime che comincia-
vano a comparire nei manoscritti del XV secolo. Detto
questo diventa pill comprensibile la sua meraviglia di
fronte ai disegni di Leonardo, che egli si affretta a
copiare con grande cura,

Diirer deve essere stato sorpreso anzitutto dalla
forte verosimiglianza delle immagini leonardiane. Un
altro aspetto che deve averlo colpito & il loro carattere
decisamente «analiticos. In tutte le precedenti rappre-
sentazioni anatomiche di tipo scientifico il corpo
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I Icrenzia

umano nel suo insieme € la cornice fissa entro cui raffigurare le varie
parti anatomiche. E invece i disegni di Leonardo rappresentano «partis
staccate di corpo, squassate ¢ offerte nelle loro componenti con una
evidenza ¢ una analiticita senza precedenti. Il valore di questi studi
anatomici risiede anzitutto in questa dimensione visiva e di rappresenta-
zioni analitiche. Considerati secondo parametri di tipo pil positivista, il
loro contenuto & piuttosto deludente: Leonardo si basa essenzialmente
su dissezioni animali; le ossa di braccio ¢ mano in uno degli studi sono di
una scimmia. Tuttavia non per questo Diirer manca di copiarli fedelmen-
te. I chiaro che <10 che lo attrae ¢ anzitutto la novith rappresentativa.
(uesta ¢ stata messa a punto da Leonardo in un altro ambito di studi
cui si era precedentemente dedicato: i progetti di macchine. Senza la
tecnica di rappresentazione prima intera, poi esplosa, messa a punto da
Leonardo negli anni fiorentini per
uno dei pid rifiniti progetti di mac-
china sollevatrice di pesi, sarebbe
impensabile il disegno di arto infe-
nore mostrato nella sua interezza ¢
quindi in sezione nelle sue parti,
con i fasci muscolari in vista (RL ’
12627v). Limitatamente a questa
fase della ricerca leonardiana il
modello visivo macchinale influen-

za quello anatomico. Cir aF
l'utto questo avviene nell'ambito o 'y,;“ rrfcﬁ
dell'anatomia di ossa ¢ muscoli. o |
L'anatomia artistica rinascimentale '\.‘!\ 9 | ,/)
non va oltre questo orizzonte. Mu- (r"([‘
scoli di braccia ¢ gambe rimarranno &y - o2
I"'unico soggetto deghi studi anatomi- ~ / $
ci di Michelangelo, A LAR Y
La caratteristica principale del- (- <
l'opera anatomica di Leonardo sta -

nell’avere rotto questi limiti. Eglhi
avvia in modo sempre pid deciso

una ricerca che spazia verso 1 pit :
svariati ambiti della filosofia natura- C >
le scolastica. L'analisi si allarga a /
tematiche del tutto estranee ai ca- !
' ‘o : etd Y W
noni dell’anatomia artistica; tenta di i
abbracciare tutti gli aspetti che un 3 /\
medico ¢ filosofo naturale avrebbe \

indagato: sistema cardiocircolato- ' €
no, digerente, urinario, riprodutti-
vo: anima ¢ sue facoltd vitali e psi-
cologiche ¢ molto altro ancora. So-
prattutto quest’ultimo aspetto di-
verrd molto importante: i rapporti
tra anima ¢ corpo, dove anima significa o energia vitale o energia psichica,
emotiva e intellettiva, Tutto questo verra realizzato non da un dotto, ma
da un artista. Le conclusioni cui Leonardo giungera nel corso delle sue
incursioni nei campi della filosofia naturale assumeranno percid una
forma sempre mediocre dal punto di vista del trattato scientifico ortodos-
s0. Questo difetto sard perd bilanciato da un esito unico nella storia della
scienza: teorie biologiche e filosofiche saranno espresse per la prima volta
non in linguaggio verbale ma visivo e, soprattutto, diverranno parte di una
delle pih forti visioni estetiche del mondo che 'vomo abbia prodotto

Che interessi del genere non rientrino nel bagaglio usuale di conoscen-
ze scientifiche previsto per un artista rinascimentale, & provato dal fatto
¢he Diirer copia con molta cura, come visto, da un foglio di Leonardo le
anatomie deghi arti, mentre omette uno studio che compare in alto ¢ che
rappresenta un segmento del midollo spinale di una rana, sul quale
Leonardo scrive: «virti gienitivas. In esso Leonardo studia come questa
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particolare facolta dell’anima trasmette la vita dal generante al generato
passando, sotto forma di un fluido spirituale, all'interno del midollo per
essere immessa nel liquido seminale. Accanto a questo sconfinamento
«vitalisticos, ne esiste uno «psicologicor. Studia infatti anche i cosiddetts
«ventricolis cerebrali, le cavitd che, secondo le teorie psicologiche ¢
anatomiche dell’epoca, ospitavano le varie facolta mentali. Ghiberti, nei
Commentari, occupandosi di ottica, aveva gia sfiorato queste tematiche
psicologiche. In Leonardo perd questo studio psicologico & parte, come
vedremo nel prossimo capitolo, di una indagine pil generale sui rapporti
1 Lra anima e corpo.
La ricerca anatomica verra presto influenzata anche da altri tre campi
di studio: statica ¢ dinamica (ciot studio di entith come peso, forza,
1 moto), fisica dei fluidi (aria ¢ acqua), geometria ¢ proporzioni.

Intorno al 1487-1489 questi campi teorici prendono forma «visivas in
tre gruppi di progetti architettonici: il tiburio del Duomo milanese (nella
pagina a fronte, al centro), dominato dallo studio di pesi e forze strutturali;
un piano urbanistico (in alto) in cui prevale I'interesse per il movimento ¢
la trasformazione dei fluidi; una serie di edifici a pianta centrale (in basso)
dominati da geometria ¢ proporzioni. Ciascuno di essi & poi connesso allo
studio del corpo umano

Per quanto riguarda il tiburio del Duomo, si & visto come la lettera
indirizzata da Leonardo ai deputati da un lato sottolineava che nsolvere
i problemi strutturali del malato Duome da parte del medico architetio
equivaleva a ripristinare la salute di un corpo, dall’altro conteneva espli-
citi riferimenti alla necessita di indagare la natura del
peso ¢ della forza («che natura sia quella del peso ¢
quale sia il desiderio della forza»). Nei disegni i conci
et b immorsati degli archi sono come linee o catene di
e s S - forza che cercano di contrastare il peso dei materiali
strutturali.

Nel Manoscritto B acqua, ana, terra sono spesso
studiate come forze da sedare, combattere, attraversa-
re, attraverso dispositivi consistenti in linee o intrecc
geometrici. Ad esempio «..per rompere l'impeto
dell’acqua - di un fiume |[...] - st debbe fare due file di
cavalli per lo traverso del fiume...» (Ms B 60v), oppu-
re «Piglinsi li soldati sotto le braccia l'uno I'altro e
faccino di loro una schicra a uso d'uno palanco=(Ms
B 62r), cioe formando come uno steccato di pali incro-
. ciati, sul tipo di quello raffigurato in alto sul fogho

Dy S

.

OB, e d gl adiacente (Ms B 61r).
A . - In questi studi sull'acqua e in quelli analoghi
Vo bt . riguardanti arnesi per zappare la terra (Ms. B 52r) ¢ ali |
- Ny per comprimere aria in volo (Ms. B 73v), i tre e- !
~ e e WA G - - e ~mne lementi naturali (acqua, terra, ara) sono rappresenta-
ity S Y S~ w— ¢ ti da un «tratteggio» di «lince di forzar. Il «tratteggio»
. CITmIS S diviene uno strumento visivo per esprimere concetti i
~ | s tds Bk o e e dinamici. 11 disegno a tratteggio ¢ ampiamente utiliz- !
s R e e zato dai maestri del Quattrocento, specialmente per !
et -— Pt e e e g rappresentare le ombre o per stagliare una fligura ;
—- — — = .‘:..?1':1';"?:::_?"—:_‘_:‘;" dallo sfondo. Leonardo stesso utilizza il tratteggio con !
. - | - ™ questi fini luministic (si vedano i disegni di crani nel :
, ’ capitolo successive). Tuttavia nelle sue mam esso
diventa uno strumento teorico. In un disegno del '
Manoscritto B (70r), rappresentante due figure che 1
Un esempio di illusirazione anatomica  battono su un palo per conficcarlo nel terreno, il tratteggio & leggero al '
d ranas, in un tratialo scientifico centro, mentre, esternamente ai due corpi impegnati nello sforzo, divie-
del XII secolo ne pii spesso e fitto, in modo da rappresentarne la tensione dinamica, ,

quasi impressa all’ana circostante.

Venendo alla fisica dei fluidi, una tematica «sanitaria» ¢ pratica, prima i
che una riflessione sulla regolamentazione dei fluidi, & alla base del ‘
progetto di citta contenuto nel Manoscritto B. Quando Leonardo delinea
questo piano urbanistico, Milano si & appena riavuta dalla grande peste
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nerato

del 1485. Nel luogo dove vennero raccolti i mala- N Progetii per una
llo per

L1, verra costruito, a partire dal 1488, il Lazzaret-

Critg antraversala

imento to grande. La peste ha mietuto molte vittime. Un ot da canall
siddetti cromista dell'epoca, Bettino Trezz, scrive una (4 S T ' (s B0
iche e Letilogia, ovvero un «Discorso della mortes. '7"' ' i+ | ‘,‘_',",:,f”" 'l",’,"',"
i, nei descrivendo in versi il trasporto delle salme: AL T3 o) M. B 17wt
watiche eSpavento era vederh strassinare/ li COrpi morti o bl uil . per il tiburio del
, come orver portarli in spalla...». L'impegno sanitario oadl duomo milmese
ipporti imposto da una simile calamitd. la disponibilita (CA 850r)
di cadaveri sono probabilmente concause non R Nel primo
campi secondane della ripresa degli studi anatomici di cxempio domina
forza, Leonardo, avvenuta proprio intorno al 1487.  movimento
Il progetto urbanistico di Leonardo prevede- ok "f
ivae in va abitazioni, strade e canali disposti su tre FERCTN
(nella livelli. Le strade dell’ordine superiore dovran- R pon ”“‘r”
turali; no avere un adeguato sistema di drenaggio; 3 o R7 & staite
ento e per queste «strade altes scrive Leonardo «non ¢ dinamica
basso) dec’ andare carri ne” altre simili cose, anzi sia
so allo solamente per li gentili omini; per le basse :
deono andare i carri e altre some a I'uso e co- , ¥
ettera moditd del popolos (Ms. B 16r). Al di 1A della . ' L ey o weey
olvere concezione classista che in queste parole trova y o s i
hitetto espressione, occorre pensare alle necessita con- ; Rz ".;“,’_','_'.,- _I"'.'..--::__.‘
espli- crete di igiene: il traffico merci, garantito da Rt CPom o L2
ra del animali da soma guidati da lavoranti, & quello '
eSO € pill inquinante, ¢ va posto quindi a piit imme- >
conci diato contatto con i canali di scolo, che si trova- v oot
ne di no nei due livelli pit bassi (alcuni canali sono Ao
teriali sotterranei). -
E infatti ¢ «per le vie sotterranee - situate ‘5
Pesso nell’ordine inferiore - che si de' votare destri, ' ’
Versa- stalle ¢ simili cose fetides (ibidem). Viene
trecel precisato il luogo pitt opportuno dove porre i
npeto «pisciatoi comuni» per gli uomini, in prossimita A
file di di scale elicoidali che collegano i due livelli -
DPPU- (Ms. B 15v), ¢ come realizzare in modo ottima-
ro ¢ le il deflusso degli escrementi dei cavalli dalle , .
e(Ms stalle, trasferendoli «in loco che non da fasti- ’
ncro- dio» (Ms. B 38v). Infine & fondamentale che la
foglio Citta si trovi vicino a un fiume sufficientemente
rapido, collettore di tutti i rifiuti: «Vuolsi torre
loghi hiume che corra, a cid che non corrompessi i ohop
)eali I"aria alla citta, ¢ ancora sard comodita di lava- Bt ! - Boue dia ¥
re e- re spesso la cittas (Ms. B 38r). o
cnta- La considerazione di ragioni igieniche era un
ZRIO» tema gia dibattuto nella teoria sull’architettura. L'esempio era stato il \ /'I'
neetti (rattato De architectura del grande architetto romano Vitruvio (I secolo
atiliz- a. (C.). Sulla sua falsariga anche I'Alberti e Francesco di Giorgio avevano k
e per inserito nei rispettivi trattati analoghe considerazioni. Nel progetto \J
Igura leonardiano tuttavia & la «forma» stessa della citti che, per rispondere
D con alla necessita igienica di smaltire nel modo mighore i rifiuti, sembra \lay
i nel plasmarsi in funzione di un modello «fluidos. quasi per essere attraver- %
€SS0 sata pid da fluidi che da uomini. Nel corpo animale la funzione fisiologi- |
» del ¢a di rimuovere le deiezioni corporee @ svolta da visceri e intestini, (t!
> che Analogamente la citt, come I'apparato digerente di un corpo animale, & 2 " !
10 al un sistema di condotti collegati tra loro: corridoi porticati, scale a chioc- ’ 7,\
livie- ciola, canali scoperti e canali sotteranei; il tutto attraversato da fluidi di \‘: 2 35
nica, Scarto (escrementi umani ¢ animali, acqua provana) ¢ di raccolta (acque =
dei canali) confluenti in un fiume, In conclusione questo progetto urba- ks
ima mstico & ben lontano dalla serena staticita geometrica dell'ideale rinasci- et
> del mentale di citta: complessi sistemi di portici, canali, cunicoli in luogo di
linea strade ampie e squadrate. Come la Vergine delle Rocce anche la citta di
ste Leonardo non ha pi la solarita del modello quattrocentesco. E invece
ienia Leonardo: o scienza rasfigurata in avie




) §
dalle due P
sembra rappresentiia darl tran

e ,‘.' i "v"vl‘-""‘l‘ 4;

L&
A a ey
T N T LL /TN S b 9 "

T !
VRt e, v
AR (- 8 e e

) ‘fr";‘"“ L LTS P““.h"'__l"'.‘ % -a

[ . ’ . .
WPV Rere v » weiglimints

| LT ST PSS Y

dominata da un senso di fluidita viscerale, di sub-terraneita, & il tentati-
vo di regolare 'oscura presenza degli elementi naturali, umani ¢ fisici
colti nel loro trasformarsi ¢ trasportarsi,

Nello stesso tempo ¢ nello stesso manoscritto in cui progetta questa
citta, Leonardo esegue una serie di studi per un tempio a pianta centrale
(nella pagina precedente al centro). Se la forma della ¢itta esprimeva una
visione fisica ¢ qualitativa, in questi progetti di templi l'ordine di idee ¢
invece quantitativo, geometrico e proporzionale.

Come mostrano le piante degli edifici, Leonardo combina vanamente
tra loro delle forme geometriche con un fine ben preciso: in ogni solu-
zione risultante l'edificio deve avere una assoluta simmetria ¢ interdi
pendenza tra le sue parti. Per ogni cappelia su un lato ne esiste una
corrispondente sul lato opposto. Tolta una parte, I'edificio resta irnme-
diabilmente monco.

Quando, nel De re aedificatoria (c. 1450), il primo trattato di architet-
tura del Rinascimento, Leon Battista Alberti aveva teorizzato la superio-
rita dell’edificio a pianta centrale aveva in mente proprio questo. L'edifi-
cio ideale & quello nel quale tra le varie parti esiste un rapporto tale che
nessuna pud essere tolta o aggiunta senza alterare irrimediabilmente
I'equilibrio dell'insieme. Per raggiungere questo scopo occorrce che ogni
parte abbia una forma ¢ una misura ben definita; l'interdipendenza tra le
parti si ottiene infatti realizzando precisi rapporti proporzionali tra una ¢
l'altra. Per quanto riguarda I'ambito geometrico I'Alberti afferma la
supremazia del cerchio, del quadrato ¢ di un gruppo di figure poligonali
(tra cui esagono, ottagono, decagono, dodecagono). Tutle queste figure
rispondono pil delle altre al fine principale di realizzare interdipendenza
¢ simmetrica rispondenza tra le parti. La pianta centrale dell’edificio
ideale avra per 'appunto forma circolare, quadrata o poligonale. In un
edificio a pianta non centrale, come la chiesa di forma basilicale o la
cattedrale gotica, la simmetria tra le parti ¢ oviamente meno forte
Anche per quanto riguarda i rapporti proporzionali, I'Alberti fornisce
indicazioni precise: uno a due (1/2), duc a tre (2/3). tre a quattro (3/4)
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ati- rappresentano i rapporti ideali tra le parti per orchestrarle in una armo-

sici, pia che viene confrontata con le proporzioni armoniche della musica,

Cosi, per esempio, in una chiesa a pianta centrale, I'altezza del muro fino
ssta all'inizio della cupola dovri essere pari alla metd (rapporto 1/2), a due
rale terzi (2/3) o a tre quarti (3/4) del diametro della pianta.
na Dunque, a meta del Quattrocento, architettura, geometria, proporzio-
e ¢ ni si trovano strettamente connesse. Con due importanti novita nspetto

ai secoli precedenti: ricerca della armoniosa rispondenza tra le parti, cui
nte consegue il trionfo dell’edificio a pianta centrale; dimensione antropo-
lu- centrica in cui viene proiettata la ricerca delle leggi geometriche e
rdi- proporzionali su cui basare I"architettura. Nel libro 111 del De architectu-
una ra, Vitruvio scrive che le proporzioni degli edifici devono fondarsi su
me- quelle del corpo umano. Contestualmente, a niprova della perfezione

della forma del corpo umano, osserva come un homo bene figuratus,
tet- ciot un uomo dal fisico ben proporzionato, se allarga braccia ¢ gambe
rio- risulta inscritto nelle due pin perfette figure geometriche: cerchio ¢
lifi- quadrato. Gli schemi geometrici astratti dai quali nel Medioevo auton
che come Villard de Honnecourt facevano derivare forma ¢ proporziom di
nte architetture, sono sostituiti da sistemi di misura fondati su forma ¢ y
eni proporzione del corpo umano. Francesco di Giorgio inscrive diretta- ‘“}\3_; V3 ' }
ale mente la figura umana nella pianta dell’edificio o in una sua parte (si t X INAN ] !
1a ¢ vedano le illustrazioni in questa pagina). Ad esempio il rapporto propor- ' X o’
1 la zionale tra le tre o quattro parti di un capitelio deve essere lo stesso di [ [P
nali quello che esiste tra le parti del capo dell'uomo. In un disegno Francesco
ure di espressione visiva alla teonia vitruviana dell'homo bene figuratus, 4 { ¥
nza disegnando un uomo inscritto in un quadrato ¢ in un cerchio. Queste ! A :
1ci0 stesse figure geometriche, variamente combinate, sono poi alla base di §
un una serie di progetti per edifici a pianta centrale. ‘ ' N
y la Nel giugno 1490 a Pavia Leonardo incontra Francesco di Giorgio. : '»\‘ '
rte Entrambi sono stati convocati per esprimere un parere sull'edificazione | © )
1SCe di una cattedrale. Accomunati preced-2ntemente dall’opera ingegneresca ‘ : %
3/4) ¢ macchinale, sono ora vicini fisicamente ¢ in rapporto ad altro ordine di : o
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problemi. Viene generalmente datato proprio intorno al 1490 I'Uomo
vitruviano, il famoso disegno di Leonardo rappresentante le proporzioni
del corpo umano secondo Vitruvio (si veda lillustrazione nella pagina a
fronte in basso). Nel passo che accompagna la figura si legge: «Vetruvio
architetto mette nella sua opera d'architettura che le misure dell’omo
sono dalla natura distribuite in questo modo...». Segue una dettaghata
analisi dei rapporti proporzionali tra le varie parti del corpo. A differen-
za dell’analogo disegno di Francesco di Giorgio viene data maggiore
importanza alla correlazione proposta da Vitruvio tra corpo umano ¢ due
differenti figure geometriche: homo ad circulum ¢ ad quadratum. Mentre
infatti nel disegno di Francesco si vede una sola figura, Leonardo sdoppia
la stessa figura in due differenti posture di braccia ¢ gambe, una in
rapporto al cerchio (che viene ad avere il suo centro nell'ombelico), I'al-
tra in rapporto al quadrato (con centro in corrispondenza del pube)
Questa soluzione, per quanto nata nell'ideale rinascimentale di armo-
nia ¢ di sintesi, in realth minaccia di distruggerlo. Nell'unita della forma
simmetrica e unicentrica (quella del disegno di Francesco) viene intro-
dotta la possibilita di una scomposizione: homo ad circulum ¢ homo ad
quadratum sono di fatto due possibilita in cui sembra scomporsi la confi-
gurazione simmetrica ¢ unitana del corpo umano. Qualcosa di analogo
avviene in uno dei progetti di templi a pianta centrale: 'edificio, appa-
rentemente unico, pud in realta sdoppiarsi, lungo I'al-
O tezza, in due unita distinte ¢ autonome; annota infatti
Leonardo: «Questo edifizio ancora starcbbe bene a

e farlo dalla linia abed in su» (Ms. B 17v). Nonostante il
- m*}t-::u_."":ﬁ rispetto della pianta centrale, il canone albertiano &
Ap T T i o+ B ity forzato: I'eliminazione di una «partes dal «tutto» non

-~
.5)_4\‘"‘ '1}:“‘ B

crea un edificio mostruoso ¢ asimmetrico, ma due

} :";""."14" L

-

o e ","':.'f".','...v_.(.um»e“-- nuovi edifici.
ek S ;‘.;It'f:‘f,‘,",';ﬁ""",'. - Non ¢’¢ dubbio che le due unita risultanti da questa
o It B et scomposizione di una forma iniziale, solo apparente-

Lance incrociate, modo
CON CUE NN eSErciio puo ooviirastars
un assalto nemico (Ms. B 61r)

mente unica, posseggono a loro volta una finita e stati-

ca rispondenza tra le parti. Tuttavia & anche vero che
™% in questo atteggiamento di Leonardo nei confronti
della teoria albertiana & ravvisabile una sensibilita
verso la scomposizione del «tuttos nelle sue «partis;
insomma un atteggiamento analitico, costantemente accompagnato
perd dalla tendenza opposta a «ricucire» sinteticamente il «tuttos.

Leonardo ha gid iniziato a «scomporre» anatomicamente il corpo
umano. Sard proprio nell’anatomia che il rapporto tra «tutto» (forma
intera del corpo esibente la rispondenza armoniosa tra le sue membra)
¢ «parti» (singole membra analiticamente studiate e disegnate) verrd
avvertito con una tensione che va oltre la soluzione tutto sommato
«armoniosa» proposta in questi studi.

Geometria ¢ proporzioni entrano non solo in architettura, ma anche
nelle altre arti. Oltre che nel De re aedificatoria, Alberti introduce consi-
derazioni geometriche ¢ proporzionali anche negli altri due trattati che
compone, il De statua e il De pictura. L' Alberti aveva perd posto dei limi-
ti alle conoscenze teoriche necessarie all’artista. Di fatto egli spiega al
pittore «che cosa sia proporzione» non con teoremi ¢ dimostrazioni teori-
che, ma attraverso la proporzionalita esistente tra i lati di triangoli di
differente grandezza ma di simile tipo, ad esempio tra due triangoli
isosceli. Ad esempio nella misurazione dell'altezza di un monte o di un
edificio. Leonardo stesso la applica (Ms. A 6r) per misurare |'altezza di
una torre (51 veda l'illustrazione a pagina 40).

La scienza scolastica aveva chiaramente definito il rapporto tra
teoria e pratica in discipline come la geometria, Nel XIII secolo Rugge-
ro Bacone, nei Communia matematica fa discendere dalla geometria,
come sua applicazione pratica, l'architettura, la progettazione di
macchine civili e belliche, I'agricoltura, 'agrimensura, la costruzione di
strumenti prospettici. E nell’'ambito di questa pratica di geometria che
I'artista deve apprendere, in una forma pil comprensibile o pilh «gras-
sa» per riprendere il termine usato dall’Alberti nel passo citato all'ini-
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ne a 210, 1 rudimenti matematici di cui abbisogna. Quando "
nte il Leonardo annota: «fatti mostrare al maestro d'abba-

no & co riquadrare un triangolo» (CA 611ra) & proprio a
DO questo ambito che si rivolge. Date le possibili ricadu-

due te pratiche, nelle scuole d’abbaco venivano insegnati

molti principi di geometria ¢ proporzioni. Leonardo,

1esta come sappiamo, aveva frequentato da giovanetto una S
ante- di queste scuole. Un abaco compare nel primo grup- i s
stati- po di hibn della sua biblioteca. Si trattava di testi, =

y che generalmente in volgare, in cui venivano esposte
ronti regole di anitmetica, nozioni di base sui rapporti
hilita proporzionali ¢ geometrici, Spesso non proprio e-
Artin: lementari, ma tutti aventi una diretta finalitd pratica.
nato E invece Leonardo, a un certo punto, forza questi
' limiti e si interessa proprio ai testi di pura teoria mate-
orpo matica sconsighiati dall’'Alberti. In un promemoria di
Srma lavoro gia esaminato, accanto al «maestro d’abbacos,

bra Leonardo include anche il trattato sulle proporzioni
bra) ‘ .
realizzato dal filosofo arabo Alkindi, noto come Li-

;:::: bellus sex quantitatum, con il commento del Marliani.
Il manoscritto che Leonardo intendeva consultare -
nche esiste ancora presso la Bibliotheque Nationale di Pari-
onsi- gi, compilato verso la metd del Quattrocento per
i che raccoglicre opere uscite proprio dal gruppo di intellet-
limi- tuali lombardi con cui Leonardo entra in contatto. Le
oa al persone che Leonardo contatta non sono dei «praticis ' ‘
cori- 0 maestri d'abaco, ma professori dello studio pavese, B o e !
i di ¢ l'opera di Alkindi & un trattato nel quale le propor- S ¥ ) T g -M_‘_
ngoli Z10n1 SOno gsununulc Su un plano squisitamente teori-
§i un co. Le leggi delle proporzioni sono esposte, in latino,
sa di non con esempi concreti come quello scelto dall’Alberti per i pittori, ma L'Uomo vitruviano, ovvero
attraverso un lungo seguito di diffiniriones e relative conclusiones. le proporzioni del corpo wmano
 tra C’¢ da giurare che un simile testo, difficile per lingua ¢ contenuto, sia Ao ‘\' aed .‘ ~"'1"‘\>"
2ge- rimasto ?uon dalla portata dl» l.cg)l)::rdu. Tuttavia ¢ fuor di dubhm che  Gifon " ’f'/‘,h.,. "”” W
tria. ogni limite alla educazione scientifica dell’artista gh risulta decisamente roehtionn s oo VA DA O e
o & stretto. In questo campo specifico esisteva del resto un precedente illu- R SRR T EVAT =
re di stre, che aveva gid scardinato i limiti della generazione pit antica: il pitto- Sl T R SN BT
 che re Piero della Francesca, tra il 1450 e il 1480, aveva scritto trattati che TR Sl e S AR e
oras- sono tra i capolavor della scienza matematica ¢ geometrica della sua wuna unitd armoniosa
I"ini- epoca (il Libro d'abaco - che nonostante il nome si occupa soprattutto di
questioni teoriche - e il Libellus de quinque corporibus regolaribus),
oenze
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Misurazione indiretta dell'altes za
di wna torre (Ms. A 6r)

Hogli un bastone d"un braccio

¢ aspeita che il sol
2 bracci d'ombra e subito misura
l"ombra della torre e se sara 100 broacci
Nel disegno in alto

st vedono evidenziatl a trattegrio du

let torre sarit SO

fricngode: uno ha per laro la torre,

la sua ombra sud terreno, la loro
congianzione; nell 'altro i latt sone dati
dal baxtone piantato in terrva

dalla sua ombra, dalla congiunzione
Questi due triangoli sovo simill,

del tpo i cul partava { Aberti
differenti in grandez za,

ma proporzionall tra loro perché

tro | il esistono stessi rapporn

di musura, Leonardo, per semplificare
hat arteso il momento in cui il bastons
crea un ombra pari ol doppio

della sua linghez za. In tal modo

trar due lare del triangolo minore esisse
un rapporto di 172. Missiwrando

el medesimo momento

di esposizione solare la hinghezza
dell’ombra gettata dalla torre

s ne ricava la sua altezza, che,
essendo § duee triangoli proporzionall,
avrea con U lato-ombra, lo stesso
rapporio df 172 presente tra i lan

omaologhi dell'altro triangolo
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applicandone i principi - in versione prospettica - alla propria opera
pittorica. Leonardo non raggiungerd mai la maturitd teorica di Piero
nelle scienze matematiche. L'originalita del suo contributo in questo
campo consiste invece in uno «spostamento di campos,

Egli trasferisce in un ambito anatomico ¢ biologico - percid «qualitati-
Vo - un soggetto «quantitativor come le proporzioni. Nei trattati scien-
tifici di soggetto anatomico non mancavano sezioni dedicate alla descri-
zione «quantitativa» di un organo. Tuttavia esse non erano la parte prin-
cipale e comunque nella medicina tardo scolastica era prevalso il concet-
to di un corpus mobile o permutabile, in continuo cambiamento, poco
misurabile. Il corpo umano, come ogni oggetto fisico, sembrava poco
suscettibile di esatta misurazione. Aristotele insegnava a separare mate-
matica, che astrae dalla materia ¢ dal movimento, e fisica o filosofia
naturale che invece si occupa di corpi materiali (tra cui il corpo umano ¢
amimale), sottoposti a movimento (motus) e mutazione (mutatio).

A meta del Quattrocento I'Alberti raccorda invece lo studio delle
proporzioni somatiche con quello delle ossa, la parte pid dura del corpo.
Questa connessione rimane perd pill uno spunto teorico che una pratica
diffusa tra gli artisti dell'epoca.

Al contrario i fittissimi, minuziosi studi sulle proporzioni del corpo
realizzati da Leonardo soprattutto verso la fine degli anni ottanta (si
veda U'tllustrazione a pagina 42) sono da lui concepiti come parte fonda-
mentale di un trattato biologico e anatomico. Avremo modo di incon-
trare nell’anatomia leonardiana espressioni estreme di questo rapporto;
egh misurerd infatti anche I'interno del corpo umano. Per ora basti rile-
vare che anche in questi studi limitati alla superficie corporea, frequen-
ti sono i rimandi tra misure esterne e sistema scheletrico interno. Ad
esempio, dopo avere tracciato un quadrato tra ciglia, mento, limite
posteriore della mascella ¢ orecchio, precisa: «El cavo dell'osso della
guancia si truova in mezo fra la punta del naso ¢ ‘| confine della ma-
sciclla...» (Venezia, Accademia, n. 236),

Sebbene la connessione tra matematica ¢ biologia nei testi di filosofia
naturale sia pill eccezione che regola, una di queste eccezioni & di parti-

colare nlievo ed & costituita dagli
¢ scntton di ottica (o come nel Me-

dioevo veniva definita, perspecti-
va). Prima di entrare nella teornia ¢
pratica artistica del Quattrocento,
l'ottica era stata parte integrante
della filosofia naturale scolastica.
4 Veniva insegnata in molte uni-
versita ed era stata oggetto di trat-
tazione da parte di importanti filo-
sofi. Ad esempio occupa buona
parte dell'Opus maius di Ruggero
Bacone, uno dei maggiori filosofi
del XIII secolo. Esisteva una tradi-

n p zione ben precisa di autori perspec-

L g o tivi; da z\!l\:lzcn (tradotto dall’ara-

. - b bo in latino nel XIII secolo), al

- polacco Witelo, all'inglese John

o ot AT ANy AN VT A AR J oidnpeivst  pockham (X1 secolo), a Biagio

y ¢+ Pelacani da Parma che nei primissi-

mi anni del XV secolo legge il suo
! commentario di ottica nello Studio

fiorentino. Ed & proprio a Firenze
che Brunelleschi costruisce i suoi modelli prospettici del Battistero ¢ di
Palazzo Vecchio; ¢ dopo un soggiorno fiorentino che Alberti scrive il De
pictura, in cui si occupa ampiamente di prospettiva; & a Firenze, infine,
che lo scultore Lorenzo Ghiberti, nella terza parte dei Commentari trat-
ta in modo diffuso di ottica citando brani dai pilt importanti filosofi
perspectivi, grazie all'utilizzo di traduzioni volgari che pure circolavano.
Delle discipline teoriche della scienza scolastica 'ottica era quella che,

I grandi della scienza
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pera occupandosi di «visiones, riguarda- -— - -

Picro va pit da vicino lo specifico degh -
1esto artisti. E quindi naturale che, desi- i
derosi di emancipazione intellet-
itati- tuale, gh artisti del Quattrocento
cien- ponessero questa scienza alla base
'S CTi - della nascente teoria artistica, ~
prin- ra 1t motivi della fortuna dell’ot-
neet- tica presso i filosofi naturali scola- S
poco stici ¢ invece il fatto che in essa \‘
POCo pareva nisolversi il contrasto tra fisi- —
nate- ca ¢ matematica. Da un lato infatti !
sofia la visione ha il suo fondamento
no ¢ nell'anatomia dell’occhio ¢ riguar- B, 0 -
da le apparenze di oggetti real, fisi- \-\
delle ci, dall’altro il modo in cui la luce 2
HPo. agisce nella visione segue precise -
atica regole matematiche. ’ :
Come visto, Leonardo, nel pe-
Orpo nodo fiorentino, non st mostra par- =
a (si ticolarmente attratto da questa di-
nda- sciplina. E invece a Milano, tra il )
con- 1487 e il 1490, si ritrova affascinato ’ :
Orto: dalle scienze esatte ¢ la prospettiva
rile- diviene un campo di cui non pud « ) \
uen- fare pid a meno. Nello stesso pro- < ey A\
Ad memoria in cui si propone di con- ' ;
mite tattare amici colti annota anche: «fa
della d'avere Vitolone ch'e nella librena : '
ma- di Pavia che tratta delle mate- B -»"J
matiche». L'opera in realtd non 4 . o
sofia «tratta delle matematiches, ma & %
arti- uno dei capolavon dell’ottica sco- i e
dagli lastica, la Perspectiva di Witelo S
Me- Leonardo lo sa bene, ¢ in un ap- 2., =%
ecti- punto contemporanco scrive: «In o s = < i
ria e Vitolone ¢ 805 conclusioni in pro- : 3
“nto. spettivas. L'imprecisione dell'altra )
ante citazione & quindi sintomatica: egl
stica. s1 accosta alla scienza prospettica r ¢
uni- anzitutto come a una disciplina ma- -~ Y72 L i
trat- tematica. Impegnato a definire le —— g 5t
filo- prime linee di un progetto di nicerca | ! > ) A ¢ A
Jona in cui coesistono scienze esatte e by ¢ filo a piomib
gero biologia, la teoria ottica doveva ' , ' o nd
osofi interessarlo come esempio di unifi- i g A sail principio
radi- cazione tra questi ambiti (CA 543r): R At ST PR "'ﬂ"‘l'
ara- La prospettiva adungue ¢ da ' Ty 1 TR PR Lacpmrtbeatmon
), al esser preposta a tutte le tradi- "’."1“”\‘ &“} RAgEL, B ')'1‘ 06, Jar, Fires
lohn zioni ¢ Afl;t'!‘[.'{f.'lt‘ umane [...] in B i N s wapey ) ) AT AR
agio nella quale si truovn la groria . R . aftew o afvapen 'l e
1l.\g'.\l- non ;{mlu della .'vr.vm'r;:im:'m o 2 et e ) 3 i
o o : SRR S . s L2 | hnq'“(" » raguarda
| SUO quanto della fisica, ornata co . a3l ™ "
udio fiort dell'una e dell’altra ) ofpem vy },,‘ S e f
CNzZe NS SpRaTen
e di (Gieometria ¢ proporzioni sono infatti alla base della prospettiva. Nel li vetr 41
1 De De pictura dell’ Alberti i capitoli di geometria (1-5) sono immediatamen- vulla gued
fine, te seguiti dai capitoli sulla prospettiva nell’ambito dei quali (cap. 14) é possibils
trat- viene spiegato «che cosa sia proporziones. o
vsofi La perspectiva degli scittori medievali era poi un insieme di ottica e %
ano. oftalmologia: studio del modo in cui la propagazione della luce determina g
che. la visione (ottica) ¢ studio dell’anatomia dell’occhio (oftalmologia)
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Quando nel Quattrocento gli artisti si avvicinano a questa disciplina, a
queste due aree di studio ne aggiungono una lerza, che mancava
completamente negli autori scolastici, ¢ che & piuttosto una applicazione
pratica: la prospettiva artistica, ovvero come riprodurre su di un piano -
quello del dipinto - oggetti tridimensionali non in modo intuitivo, come
era avvenuto per lo pit nell'arte precedente, ma secondo precise leggr,
che erano per l'appunto quelle dell'ottica, a loro volta largamente
fondate sulla geometria euclidea,

Per capire pi in dettaglio la prospettiva degli artisti, seguiamo
Leonardo nei primi appunti che prende mentre inizia a studiare con
cura queste problematiche. A proposito dell’azione della luce nella vi-

sione, scrive (Ms. A 27r):
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>l \0_"‘"",’ _‘,‘,‘_,q\q-“ N parte una specre Visiva che s1 propaga
. ';’; o ho g A | nell’aria e colpisce 'occhio. Nell'ottica
- _ ; _
. medievale la specie o similitudine di un
) oggetto ¢ I'immagine di questo, conce-
ho Y o pita come una sua emanazione, simile a
i un'onda di calore che emessa da un
fuoco raggiunge il nostro corpo attra-
AR versando l'aria. E una realtd sensibile
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priva di materia, un'entith semi-spiri-
tuale, impalpabile ma con una sua re-
alth fisica, perché capace di agire sul-
I'occhio.

Il tragitto percorso dalla specie per
passare dall'oggetto all’occhio non av-
viene in modo casuale, ma secondo una
progressione regolare. A mano a mano
che la specie visiva dell’oggetto si avvi-
cina all’occhio la sua dimensione dimi-
nuisce, fino a diventare un punto nel
momento in cui raggiunge la pupilla.
Questa diminuzione progressiva ¢ ler-
minante in un punto (la pupilla) corn-
sponde in termini geometrici a una
piramide, con la base nell’'oggetto ¢ I'a-
pice nell'occhio dell’osservatore. Gli
autori medievali che si erano occupati

S di ottica avevano dato grande rilicvo al
fatto che, una volta giunta nell’occhio,
que-sta piramide va incontro a fenome-
ni di inversione ottica o rifrazione; sic-

ché essa non ha nell’occhio un vero punto-vertice. Al contrario sono gli
artisti, ad esempio I'Alberti, che accentuano la regolarita matematica a
scapito della realtd ottico-anatomica e ipotizzano che il percorso decre-
scente dell'immagine finisca in un punto, la pupilla oculare, vertice
della piramide visiva,

Leonardo in questo primo approccio al problema accoglie la pirami-
de visiva albertiana ¢ la verifica utilizzando, tra 'altro, un piano di
vetro che la intercetti perpendicolarmente. Su di esso & possibile segna-
re, in tutti i punti successivi tra oggetto ¢ occhio, la dimensione che
I'immagine dell’oggetto (specie) assume nei confronti dell'occhio (Ms.
A 1v. si veda Uillustrazione nella pagina precedente in basso):

I grandi defla scienza
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Prospettiva non é altro cfx:_ vedere uno sito dirieto a uno vetro piano ¢
ben trasparente, su la superfizie del quale sia segnato tutte le cose che
sono da esso vetro in dirieto, le quali si possano condurre per piramidi af
punto dell'occhio, ¢ esse piramide si tagliano su detto vetro,

Pid il piano trasparente viene avvicinato all'occhio pitl 'immagine
dell’oggetto diminuisce.

La specie ¢ una realta fisica. Il modo piramidale della sua propagazione
¢ invece suscettibile di analisi matematica. E proprio a questo punto che
entrano in gioco leggi geometriche e proporzionali. La piramide ha per
lati dei triangoli, che Alberti definisce «tniangoli visivie, La diminuzione
dell'immagine con il diminuire della distanza tra immagine ¢ occhio pud
essere espressa attraverso la gia nota legge euclidea di proporzionalita tra
i lati di triangoli simili. Taghando i lati di un primo triangolo parallela-
mente alla base si ottengono triangoli pinl piccoli ma simili, cioe con i lati
proporzionali. Questo & proprio ¢id che fa la I'immagine lungo la piramide
visiva: una sene di tagli o intersezio-

ni parallele all’'oggetto. 1l loro rap-
porto dimensionale rispetto all'og-
getto sard dunque esattamente defi-
nibile in modo proporzionale.

Sono questi, attraverso gli ap-
punti presi da Leonardo, alcuni
C degli argomenti studiati dai sectan-
tes philosophos, gli scrittori medie-
vali di ottica con le importanti mo-
difiche aggiunte dall’Alberti. Oltre
che modificare queste teorie otti-
che, gli artisti del Quattrocento le
hanno anche applicate alla rappre-
sentazione prospettica dello spa-

Sclverma tllustranve | oy "4'|'.'- WIINN
di legei propor tonall alla "-,'.'.',l‘l.'u.'.

visiva, I triengolo visivo A B(

¢ uno dei quanro foan della ;'Hmhh{.'

vistve (O - occlio; AB: oggetto)
DE rappresemia Uimnnagine
similinedine dell oggetto AB

in quel punto. DE, tagliando

t triangolto ABC parallelamante
vlla base di quest witimo, fornw
un triangoto DEC simil

o proporzionale ol primo

Lo stesso vale per altre (irerse “IONN,
L 4 "n'l' f"-‘l'l:".'.’i' e 'Y""'l 'l.'!‘.'/:n

1 triangoli proporzionali

Ve conserue che la visione

segne leggi propor rionali

zio. Come Leonardo mostra in un

disegno del Manoscritto A (37r,
nella pagina a fronte in alto), & come se la piramide visiva descritta
fin'ora si duplicasse in una seconda piramide avente la base coincidente
con la prima; questa base altro non ¢ se non il piano del dipinto. La
seconda piramide ha il suo vertice in un punto («punto di fuga» o «della
diminuzione» come lo chiama Leonardo), situato nel dipinto allo stesso
livello dell’occhio. La proiezione sul dipinto di questa piramide impone
allo spazio rappresentato quelle stesse leggi proporzionali di diminuzio-
ne delle immagini valide nella piramide della visione oculare. Ogni
oggetto rappresentato avrd una dimensione esattamente derivante
dalla sua distanza dall’occhio dello spettatore. Le modalita di costruzio-
ne di un simile spazio prospettico, illustrate da Leonardo in un altro
studio del Manoscritto A (41r, nella pagina a fronte in basso), sono
quelle stabilite dall’Alberti nel De pictura. Come si vede una parte
della superficie dipinta ¢ occupata da una griglia, una sorta di illusioni-
stico pavimento a scacchiera visto di scorcio. Essa serve a stabilire con
esattezza, come in una specie di sistema di assi cartesiani, la posizione
(distanza dall'occhio) ¢ la relativa dimensione di un oggetto rappresentato.

Essendo Leonardo ostinatamente deciso a studiare ¢ rappresentare il
reale secondo la «somma certezzar» delle scienze matematiche, le leggi
proporzionali della visione oculare ¢ la loro applicazione alla prospetti-
va pittorica non potevano non affascinarlo. Ma la visione non & fatta
solo di rapporti quantitativi. Accanto a forma ¢ dimensione degli ogget-
ti, esistono altri pid duttili elementi, assai meno «misurabilis: colore,
ombra, luminositi,

Le specie o similitudini emesse da un oggetto, gid incontrate nell’ambi-
to della piramide visiva, rientrano in questa visione, Esistono infatti
anche similitudini del colore di un oggetto. Quando la luce arriva in una
camera, dagh oggetti partono non solo le specie o similitudini generali
(recanti la forma, la dimensione dell'oggetto), ma anche le similitudini

I{\'Iall.‘(l‘l detla scienzo




del colore, dell’ombra, della luminositd. 1l loro comportamento ¢ diverso.

10 ¢ Le similitudini recanti dimensione ¢ forma di un oggetto non solo si
che diffondono attraverso "aria secondo la regolaritd geometrica che ¢ alla
i al pase della piramide visiva, ma quando s'incontrano con altre analoghe

similitudini originate da altre parti o lati dello stesso oggetto, o anche
da altri oggetti, hanno la proprieta di intersecare queste senza perdere

nagine la loro individualitda. A commento di un disegno rappresentante questo

tipo di similitudini (Ash 11 6v, si veda lVillustrazione nella pagina succes-
azione siva), Leonardo scrive: «Ogni corpo ombroso empie la circunstante aria
ito che d'infinite sue similitudine [...) e benché il loro concorso sia intersegato ‘ _
ha per e intessuto nondimeno non si confondano I'una con altra ¢ per esse la s . rpmgeptol /'I""'
uzione similitudine del corpo & portata tutta per tutto ¢ tutta nella parte ¢ e [:[i'” A At S
10 pud ciascuna piramide per sé ricieve in ogni minima sua parte tutta la forma P P Gt G T
lita tra della sua cagione» (Ash Il 6v). Lo stesso accade per le similitudini di quella PSRRIl { punte
rallela- pill 0 peetti: «L’ania ¢ piena d'infinite \nmlnludml delle cose [...] e tutte di fuga interno alla rappresentazion
n i lati si rappresentano in tutte e tutte in ciascuna...» (CA 380r). Questo or- (xpiramide prospeiticas)
ramide dinato, unitario articolarsi tra differenti imm.q,lnl o similitudini affasci- (Ms. A 37r)
rsezio- na Leonardo. Esso & I'equivalente
0 rap- ottico dell’'unitd ¢ bivalenza del- el ‘
all'og- I'Uome vitruviano. Si confrontino i 3 C i
¢ deh- due disegni, quello delle similitudi-
. ni visive e I'Uomeo vitruviano: nel |
2l ap- primo 'unitd dell’'oggetto non '
alcuni viene intaccata dalle multiple simi-
sectan- litudini che, tutte, recano I'imma- A
nedie- gine di uno stesso oggetto sebbene

logamente, nell'Uomeo vitruviano,

i mo- dirette in varie direzioni; ana- - L“-?‘;-i__% =
. Oltre nte Ul itruvi e - am—_— *

¢ oth- uno stesso corpo si mostra in rap-

nto le porto a due differenti figure geo- 1

appre- metriche (quadrato e cerchio), at- -

D spa- traverso due differenti posture as- PR NP S : ;‘ v
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«della grandezza di un oggetto s1 passa

S1ESSO alla visione di colore, ombra, luce S

npone la situazione cambia radicalmente.

nuzio- Se le similitudini di forma e gran-

. Ogni dezza, pur intersecandosi, riescono . | /*{\ | 1,,-’/_

ivante a mantenere la loro integritd e | At L :

[ rUzZi0- quindi a recare all'occhio la vera "‘,\_ LN (“

1 altro dimensione dell’oggetto, cosi non e 3

, SOno & per il colore. Si trattava di un L A=A~ A

parte problema antico. Quando Leonar- o S \'ﬁ"'i

1S10Ni- do, in un passo un po’ pil tardo, Adarintne Ba:d -

re con dichiara «Nissun corpo si dimo- |

pzione strard mai integralmente del suo

:ntato. naturale colore» (LdP 654), npren-

tare il de una tradizione sccolare che q‘

* leggi nmonta fino al De celoribus, trat- (e Alioepon soomfumpry ool 3 of "'{"I" v "] foa

spetti- tato compilato nella scuola aristo- wtn wite snilo stighe <) e 30 v Aped TORp— |
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ogget- vediamo nessuno dei colori allo .

olore, stalo puro, come sono realmente, 45

ma variamente mescolati con altris, Aristotele nel De sensu aveva Modalita di costruzione

‘ambi- tentato di ricondurre la fuggevole variabilita cromatica a una regola, telio spazio prospetiico del dipinto
infatti distinguendo due colori fondamentali (bianco ¢ nero) dalla cui variabi- (Ms. A dlr)

in una le, ma, entro certi limiti, quantificabile combinazione, derivavano altri 4

snerali colori; questi ultimi, con i primi, costituivano una sscala cromaticas:

ftudini bianco, giallo, rosso, porpora, verde, azzurro, nero. La ambiguita insita

wenla I.r. "I.','u(.i la seaenla lnllvfl.L'uI.'Jhl o arte




Da un oggetto partono infinite
similitudini o immagini dello stesso
Ognuna di esse si diffonde neflo spazic
¢ ha forma di piramide con vertice
nell'occhio del riguardante (Ash 1 6y)

nella visione cromatica (basti pensare al daltonismo) aveva tuttavia
reso impossibile ricondurre questo tipo di percezione a un vero sistema
di regole «esatte», del tipo di quelle «piramidali» ¢laborate per la
percezione delle distanze. Si capisce allora perché I'Alberti, che pure
aveva intessuto cosi profondamente regolarith matematica e prospetti-
va lineare, quando si occupa dei colori alle interpretazioni pil filosofi-
che e quantitative (sul tipo della «scala cromatica») preferisca, nella
stessa tradizione aristotelica, quelle di tipo pin «fisicos, Suggerisce
infatti al pittore di associare i colori con gli elementi costitutivi del
mondo fisico: azzurro-aria, rosso-fuoco, verde-acqua, color cenere-terra
(Della pittura, 11, 46).

Tornando a Leonardo, anch'egli deve riconoscere che le similitudini
dei colori, ¢ quelle connesse di ombra e luce, non presentano la stessa
regolarita e integrita di trasmissione delle similitudini di forma e gran
dezza. Ogni corpo, egli ragiona, mostra parti in luce e parti in ombra;
da queste ultime, che sono le «ombre originali» (CA 676r, anche per i
passi che scguono in questo paragrafo) partono similitudini in forma di
«razzi ombrosi i quali si vanno dilatando per l'aria» ¢ danno vita,
nell’ambiente circostante, a «ombre dinivatives, Se il corpo d'origine &
rosso, I'ombra derivativa avrd una venatura rossastra, Ma questa
ombra secondaria pud essere attraversata da altre similitudini d’'ombra
colorata provenienti da altri oggetti rimanendone contaminata, Cosi
alterata, riflettendosi verso I'ombra originale, I'ombra derivativa «si
smista e si converte in quella, alquanto variandola di sua naturas.
Attraverso questo variabile gioco di interferenze e riflessi si determi-
nano parvenze cromatiche le quali «varieranno la originale di tanti vari
colori quanto fien vari i lochi, onde essi refressi razzi luminosi deriva-
no» rendendo «varie le similitudini de’ coloris. Posto un corpo sopra
un piano color rosso e accanto a una parte tinta di verde «vederai al
naturale colore di detto corpo participare de’ colori che li sono per
obietto» (Ash Il 33v), tingersi ciod parte di rosso, parte di verde.
Questo fenomeno era spesso rappresentato con estrema finezza nei
suoi dipinti, anche se attualmente le alterazioni cromatiche dovute al
tempo lo rendono difficilmente apprezzabile.

Solo nell’Olanda del XVIII secolo, non a caso in un analogo contesto
di grande interesse per le scienze ottiche, Jan Vermeer riuscird a
rappresentare con altrettanta maestria la diffusione del colore, tingen-
do di azzurro la penombra di una camera per la presenza in essa di una
donna con una casacca di quel colore (sf veda la Lettrice in azzurro a
pagina 43).

Un altro fattore che altera il regolare «camminos della similitudine
cromatica tra oggetto ¢ occhio & il mezzo interposto, ovvero I'aria.
L’aria interferisce sia perché con la sua maggiore o minore densita pud
ostacolarne pilt 0 meno la diffusione, sia perché, secondo la tradizione
aristotelica cui abbiamo visto rifarsi anche I'Alberti, ha essa stessa un
colore preciso, I'azzurro. «ll mezzo ch’e infra I'occhio ¢ la cosa vista -
osserva Leonardo - trasmuta essa cosa in nel suo colore come I'aria
azzurra fa che le lontane montagne paiono azzurres; aggiunge quindi
considerazioni che confermano ambiguitd ¢ variabilitd della visione
cromatica (Triv 39r):

..il vetro rosso fa che cio che locchio vede dopo lui pare rosso; il lume
che fanno le stelle d'intorno a se’ é occupato per la tenebrosita della notte
che si truovn infra locchiio e Palluminazione d'essa stella.

Trasposta in arte, questo tipo di visione, cosi differente dalla esatta
percezione visiva di forma e distanze, necessitava di un tipo di prospet-
tiva diversa da quella «centrale» ¢ «lineare» che abbiamo conosciuto
precedentemente. Nasce cosi una delle pilt affascinanti invenzioni
leonardiane: la prospettiva acrea e dei colon (Ash I 25v):

Eecd un'altra prospettiva, la quale chiamo aerea, impero ché per la
varietd dell’aria si po conoscere la diversa distanzia di vari edifizi. ..

I grondi della scienza
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Sempre pil convinto, almeno in teoria, che «Nissuna humana investi-
gatione si po dimandare vera scienzia, se¢ essa non passa per le matema-
tiche dimostrazioni...» (LdP 1) tenta di scoprire una regolarita matema-
tica, proporzionale anche nel duttile campo della prospettiva aerea:
«...Quello che voi che sia cinque volte pid lontano, fallo 5 volte pid
azzurro» (Ash II 25v). Tuttavia, nonostante questi tentativi, restava un
dato dominante:se la prospettiva lincare implicava principi matematici,
la prospettiva acrea implicava invece il variabile ¢ non esattamente
misurabile gioco di un elemento fisico come 'aria,

L’aria & studiata in rapporto a due campi: volo ¢ prospettiva aerea.
Cominciamo a toccare con mano quella continuitd tra ambiti differenti
che ¢ la caratteristica pid evidente di Leonardo. Quando Leonardo, in
questi stessi anni, costruisce un igroscopio per «cognoscere le qualita ¢
grossezze dell’aria, € quando ha a pioveres (CA 675r), & chiaro che al di
la della finalita pratica di previsione meteorologica (conoscere «quando
ha a piovere»), ne esiste ora una pill teorica, di studio fisico dell’cle-
mento aria in due suoi aspetti («qualitd ¢ grossezze») direttamente
connessi ai contemporanei studi di ottica e di prospettiva acrea. Mentre
con l'igroscopio tenta di capire concretamente in che modo vari la
«grossezza» dell’aria, nella Vergine delle Rocce, opera che & sul caval-
letto del suo studio in questi stessi anni, dipinge quella stessa «grossez-
za» acrea come un velo di nebbia che sfuma forma e colore dei monti in
lontananza.

Per rendersi conto della novita assoluta di questa soluzione basta
confrontare un paesaggio di Piero della Francesca, che rappresenta la
massima cspressione del paesaggio quattrocentesco (si veda il San Gero-
lamo penitente nella pagina precedente): gli elementi del pacsaggio mu-
tano solo in senso «quantitativos, riducendo le loro dimensioni in fun-
zioni della distanza, secondo i pil rigorosi principi della prospettiva
lincare. Nessuna interferenza «fisica» in uno spazio uniformemente illu-
minato in ogni suo punto da una luce tersa, pilt mentale e razionale che
fisica, nel quale I'immagine di un albero possiede la stessa lenticolare
chiarezza tanto sul primo piano che sul fondo. Quello di Piero & uno
«spazio matematico». Al contrario Leonardo, nonostante le strettorie
matematiche in cui si ostina a entrare, si muove verso la costruzione di
uno «spazio fisicos,

Anche nel ritratto di Cecilia Gallerani, rappresentata come una dama
recante tra le braccia un ermellino (c. 1489-1490), la gradazione delle
ombre sulla guancia, lungo il collo e sul petto della donna, la loro legge-
ra colorazione per riverbero dalle parti circostanti sarebbero inimmagi-
nabili senza gli studi di ottica - all'epoca appena iniziati - sul modo in cui
ombra, luce ¢ colore si diffondono attraverso I'aria. Sul petto Leonardo
dipinge con estrema sensibilith le ombre proiettate da ogni singola
pictra della collana. Ombre fugaci, create come per una variazione in-
tercorsa nella situazione di luce, come per I'aprirsi improvviso di una
porta o finestra verso la quale infatti la dama si volge.

Anticipando quello che sara il motivo principale del Cenacolo, questo
dipinto esprime proprio la reazione a un accadimento che, come un
sasso lanciato in uno stagno, induce una serie di cambiamenti, un
«dramman: il personaggio si anima, la situazione di luce ¢ colore varia.
E proprio questa del resto la principale caratteristica della visione di
ombre, luci ¢ colori: la loro fluida transitorietd. Mutate le condizioni
luministiche ambientali - del mezzo aereo in cui la dama & immersa - la
sua dimensione (piramidi visive, prospettiva lineare) non cambia; luci
ombre ¢ colori invece si. Le ombre gettate dalle perle nere della collana
sono come nuove esimilitudini» intercorse, che hanno sicuramente
influenzato le similitudini adiacenti, i raggi di ombra e luce vicini, la loro
colorazione. Questa metamorfosi degli aspetti pilh «qualitativis ¢ duttili
della visione coesiste tuttavia con la solida volumetria del corpo; la
testa, ad esempio, ha un calcolatissimo scorcio di tre quarti. Percid
anche in questo caso I'«unita» dell'insieme resta preservata, Altri fatto-
ri, ispirati a una anatomia solidistica ¢ quantitativa che presto conosce-
remo, sono simultancamente, all'opera, .|
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Antropocentrismo

I progetti leonardiani di trattazioni teoriche spaziano
tra statica, meccanica, idrologia, ottica,
proporzioni e teoria artistica; con un punto

di convergenza: l'uomo e la sua anatomia °

"\ ominciamento del trattato delle acques; «del moto ¢ del |
« pesos; «de ombra e lumix; «libro di pitturas; «libro titolato
de figura umanas. Sono questi i titoli di una serie di trattati
0 parti di trattati che, tra il 1489 e il 1492, Leonardo progetta di scrivere.
Nell'ordine: idrologia, statica, ottica, teoria artistica, anatomia. g

Tra tutti, quest’ultimo ¢ quello cui si dedica con maggiore impegno. 11
corpo dell'uomo assume, nella sua ricerca, una centralith che nell'opera |
giovanile non aveva. L'anatomia diventa il punto di convergenza deglh |
altri interessi. Le materie dei vari trattati previsti, dall'idrologia alla
statica, tendono a confluire verso lo studio del corpo umano.

Ad esempio I'introduzione al «trattato delle acque» & di fatto una
citazione del confronto, di origine classica, tra corpo dell’'vomo e corpo
della terra, microcosmo e macrocosmo: «L'omo ¢ detto dalli antiqui |
mondo minore [...] imperd ché siccome 'omo @& composto di terra,
acqua, ana ¢ foco, questo corpo della terra & il simigliante» (Ms. A 55v).
Studiare il corso dei fiumi & come studiare il decorso del sangue nei vasi
del corpo umano.

Analogamente, la definizione gencrale di «Che cosa & forza» (Ms. B
63r) & accompagnata, nello stesso Manoscritto B, da una «Definizione di
forza ¢ movimento nelli animali» (2v). Vedremo come i movimenti del
corpo umano ¢ animale sono studiati come fossero leve e controleve.

Il rapporto di Leonardo con le discipline scientifiche tradizionali cui si
avvicina & sempre un movimento a risacca, con un’andata ¢ un ritomo.
Nell’andata Leonardo, come pud, cerca di afferrare determinati conte-
nuti teorici; nel ritorno li sottopone a uno spostamento di campo, espri-
mendoli in una forma nuova sia nel linguaggio, che diviene soprattutto
«visivow, sia nel tipo di testo e di ambito disciplinare in cui sono calati.
Questo ha comportato spesso un «fraintendimentos del contesto origi-
nario che ha a volte allontanato da Leonardo l'interesse degli storici
della scienza. E invece il risultato del suo cimentarsi con una certa disci-
plina non va cercato solo in rapporto alla disciplina stessa (ad esempio
in rapporto a eventuali progressi introdotti da Leonardo nel campo
della medievale scienza de ponderibus), ma soprattutto in relazione a
qualcosa d’altro in cui quell'interesse & stato trasformato.

Ed ecco che, intorno al 1489-1490, al termine di un primo giro di
incursioni tra scienze biologiche ¢ matematiche, fisiche e meccaniche.
stretto tra la ferma volonta di rompere ogni limite imposto alle cono-
scenze teoniche e scientifiche dell’artista e la difficolta di farlo (Tui, un
«sanza lettere», come si definisce) nelle forme testuali della scienza uffi-
ciale, concepisce la scrittura di un testo che per contenuto e titolo non
ha precedenti: un tipico esempio di «spostamento di campon,
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Nell'immagine della pagina
precedente, che rappresenta un corpo
umano trrovato da vasi sanguigni
streia parti anatomiche fluide
non suscettibili di misurazione,
Come sangue, spirilt,

VAss SAnguign ¢ visceri

(c. 1493, RL 12597r)

Nei crami (qui sotto)

Leonardo seziona

€ misura wna struttura solida
(1489, RL. 19%57r)

Cominciamo dal titolo. Vi accenna come al libro titolato de figura
umana in un foglio datato «addi 2 d’aprile 1489» (RL 19059r). In base
allo stile della calligrafia questo titolo & pii tardo della data, a cui & forse
stato aggiunto dopo il 1500. Tuttavia molti indizi, come vedremo, fanno
ritenere che gia intorno al 1489 Leonardo concepisca il suo trattato nei
termini indicati dal titolo. Nella tradizione medico-scolastica erano abba-
stanza frequenti opere intitolate de homine, generalmente testi di fisiolo-
gia ¢ igiene, uno dei quali, come vedremo, utilmente letto da Leonardo.
Mai invece era apparso un titolo che insistesse in modo cosl netto sulla
valenza «visiva» del corpo umano (de figura umana). L'opera a cui
Leonardo pensa non & d'altro canto un trattato d'arte o sulle proporzioni
umane, ambiti limitatamente ai quali quella intestazione sarebbe risulta-

ta meno clamorosa. Si tratta invece di un trattato che
dovrd raccogliere, in un modo del tutto inusitato,
ambiti che spaziano dall’embriologia alle proporzioni
del corpo, dall’anatomia di ossa, muscoli, nervi ¢ vasi
alla fislognomica e alla psicologia della percezione,
dallo studio dei movimenti espressivi di emozioni a
quelli causa di lavoro, Redige il seguente programma
per il suo trattato anatomico (RL 19037v):

Dell'ordine del libro

Questa opera si deve principiare alla conciezione
dellomof...]

Poi descrivi lomo cresciuto e (a femmina e sue misure e
nature di complessione colore e fisionomie.

Di poi descrivi com'egli é composto di vene nervi
muscoli e ossa ... ]

Di poi figura in 4 storie quattro universali casi delli
omini, cioe letizia [...] planto [...] contenzione con
van movimenti d'uccisione [.. . | paure, ferocitd,
ardimentif...]

Di poi descrivi de attitudine e movimento

Di poi prospettiva per lofizio dell’occhio e dell'udito
dirai di musica e descrivi delli altri sensi. . .

La ricerca segue due modelli teorici: uno prevalente-

mente quantitativo; I'altro pit fisico o qualitativo. Due

Jigure umane, parti del progettato libro, esprimono effi-

cacemente questi due poli: un cranio umano sezionato

¢ sottoposto a misurazione (riprodotto qui a lato), un’

immagine del corpo irrorato dai vasi sanguigni (nefla

pagina precedente). Nel primo strutture anatomiche

solide, suscettibili di misurazione, nel secondo vasi,

viscen, sangue, ciod strutture molli, fluide. In entramby

i casi I'implicazione di una realta complementare a quella somatica: I'ani-

ma, che nel caso del cranio & anima intellettuale, nel caso dei vasi sangui-

gni & anima come principio di vita. Questa dimensione psicosomatica &

un'altra caratteristica dell’anatomia leonardiana; I'oggetto della sua ricer-

ca ¢ sempre il corpo animato. Ma procediamo con ordine, esaminando
prima il polo solidistico e quantitativo.

Le ossa sono la parte pib stabile del corpo umano, quella pii affida-
bilmente misurabile. Abbiamo gid visto come gli studi sulle proporzioni
del corpo umano contenessero frequenti rimandi a punti ossel interni.
Magistrale sviluppo dei suggerimenti teorico-artistici dell’Alberti, si
trattava pur sempre, come da questi previsto, di misure di superficie. E
invece in una serie di studi di crani, datati 1489, Leonardo si spinge
molto oltre: misura l'interno del corpo.

Il fine & individuare nella forma del cranio una legge geometrica ¢
proporzionale. Una legge che ha un duplice significato, estetico e funzio-
nale. Significato estetico: cerchio ¢ quadrato, le figure perfette secondo
la teoria artistica contemporanea, dominano anche questi studi; in una
sezione cranica Leonardo tenta di iscrivere un cerchio, rappresentato di
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scorcio, lungo la circonferenza interna del cranio, nell’altra un quadrato
imperfetto include il cranio sezionato a metd. Significato funzionale: il
cranio € sczionato ¢ misurato per individuare la posizione occupata al
suo interno da una facolta mentale, il senso comune, il cui corretto
funzionamento dipende da una buona morfologia cranica.

Dietro questo secondo aspetto operano concezioni fondamentali della
scolastica medica che ormai Leonardo ha assimilato. E dietro quest’ulti-
ma opera il pensiero di Aristotele. Teleologismo ¢ psicologia aristoteli-
che, loro elaborazione nel corso del Medioevo: sono queste le coordinate
che occorre tenere presenti per capire questi studi di Leonardo.,

Secondo Aristotele ogni forma naturale, anche minima, non & mai
casuale, ma ha sempre un fine preciso (telos) corrispondente alla sua
funzione. Questo releologismo & anche alla base
dell’anatomia di Galeno e, attraverso gli sviluppi
medievali, giunge fino a Leonardo, che scrive «di
natura che per neciessitd fa li strumenti vitali e
attuali a debita ¢ necessaria forma ¢ siti» (RL
19038r). Ogni cavitd, ogni piccola protrusione
del cranio riveste dunque agli occhi di Leonardo

scenso conune.,

La psicologia aristotelica ¢ all’'origine di
quest’ultima nozione. Il senso comune & uno dei
cosiddetti «sensi internis, insieme ad altre facolt e
mentali; imaginatio, phantasia, memoria, cogitati- ; 3 \
va. Queste sono come stazioni intermedie tra la
percezione data dai sensi esterni (vista, tatto,
udito, olfatto, gusto) e l'intelletto. La posizione
di Leonardo nei confronti di questa tradizione &
molto onginale. Egli non solo attribuisce al senso
comune una posizione dominante rispetto agli v
altri sensi interni, ma tende sempre pit a consi- yro T
derarlo una facolta capace di conoscenza intellet- y et
tiva, definendolo giudizio, ciod coscienza critica;
lo vede anche come stazione di partenza degli
impulsi che muovono i muscoli: «Adunque la »
giuntura delli ossi obbedisce al nervo, e ‘| nervo 24
al muscolo, ¢ ‘I muscolo alla corda, e la corda al cpiase
senso comune...» (RL 19019r). 1l risultato finale L
& che nella psicologia leonardiana il senso comu- bl
ne finisce per coincidere con 'anima stessa: ‘
«L anima pare nisiedere nella parte iudiziale, e la e .
parte iudiziale pare essere nel loco dove concor- o, < ;
rono tutti i sensi, il quale & detto senso comune»
(ihidem).

Ma che cosa & esattamente quest'anima di cui parla Leonardo? Non &
certo 'anima in senso metafisico, religioso. Con termine moderno
potremmo parlare di «anima organica», capacitd vitale in tutti i suoi
aspetti biologici e psicologici.

La psicologia tradizionale distingueva tra un’anima vegetativa (facolta
generativa ¢ di crescita), un’anima sensitiva (facolta percettiva data dai
sensi esterni ¢ interni; facolth di movimento fisico; facoltd appetitiva
connessa con le emozioni), un’anima intellettiva. L'anima vegetativa &
comune a ogni forma di vita, dalle piante agli animali all'uvomo; quella
sensitiva & condivisa da womini ¢ amimali; I'anima intellettiva contraddi-
stingue I'uomo.

Individuando I'anima intellettiva con una facolta come il senso comune
Leonardo di fatto la abbassa verso il livello «sensitivos, comune a uomini
¢ animali. In tal modo sottolinea la contiguita tra uomo ¢ animale, dando
Importanza agli aspetti «sensitivi» della conoscenza umana.

lornando agli studi di crani, vediamo in che modo Leonardo seziona
€ misura la struttura cranica per individuare la posizione dell'anima o
senso comune. In uno dei disegni un cranio (riprodotto in questa pagina)
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Leonardo afferma che le cavitd
del massiccio facciale sezionate

(orbita, cavo mascellare,

seno nasale, cave orale,
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¢ stato sezionato frontalmente su di un lato, per evidenziare le cavita
ossee che formano il massiccio facciale (corrispondente, nell’anatomia
superficiale, al volto): seno frontale in alto, quindi orbita oculare, seno
nasale, seno mascellare, cavo orale. Nel passo sottostante sostiene che
queste cavitd «...sono d'eguale profondita e terminano sotto il senso
comune per linia perpendiculare. E ciascuna d'esse vacuita ha tanto di
profondita quant’? la terza parte del volto dell’'omo...» (RL 19058v).

La misura che Leonardo attribuisce alle tre cavith facciali, «la terza
parte del volto dell'omox, non corrisponde alla realta anatomica (mani-
polata per scopi teorici ¢ dimostrativi) né & casuale; & invece il ribalta-
mento all'interno del corpo di un modulo che egli applica alla superficie
del volto, tripartito, dell' Uome vitruviano, Nell'altro studio (si veda Uillu-
strazione a pagina 52) la posizione del senso comune-anima viene ulte-
riormente precisata. Esso si trova in un punto individuato attraverso un
reticolo geometrico di linee tutte rigorosamente in rapporto con salienze
ossee particolari: «Dove Ia linia am s’intersega con la linia ¢b I fia il
concorso di tutti i sensi...» (RL 19057r).

Nel De anima (111, 2) Aristotele aveva gid paragonato il senso comune -
confluenza dei sensi esterni - a un «puntos. La psicologia scolastica, gl
autori di ottica avevano sviluppato le sue premesse. Rispetto a questa
tradizione Leonardo non solo radicalizza I'importanza del senso comune,
facendolo coincidere con I'anima, ma la esprime pill con disegni che col
testo. Per la prima volta una teoria psicologica scolastica viene non solo
sviluppata nei suoi contenuti, ma soprattutto espressa non in forma di un
commento scritto ma attraverso immagini, potenti, nella loro evidenza,
come un trattato; un trattato, per 'appunto, de figura umana.

I crani testimoniano che, nell'ambito della multiforme ricerca leonar-
diana intorno al 1490, gli studi destinati a questo libro hanno una posi
zione centrale. Proporzioni e geometria, ottica ¢ psicologia, anatomia ¢

animismo trovano negli studi cranici una espressione unitaria e
compiuta. Anche la sua arte ne ¢ influenzata, Anzi & il momento
della sintesi finale, la ricucitura ultima tra interno ed esterno del
* corpo. Il ritratto di Cecilia Gallerani & stato datato in base a
recenti documenti d’archivio intorno al 1489-1490, giusto all’e-
poca degli studi cranici. Come gid accennato, il motivo domi-
nante ¢ innovatore del quadro ¢ I'improvviso girarsi della dama
per un evento che si & verificato nella sua stanza ¢ che noi non
vediamo. Questo misterioso avvenimento che attira la sua atten
zione & perd sicuramente qualcosa che colpisce sia i suoi sensi
(una luce per I"aprirsi di una porta?) sia, contemporanecamente,
la sua anima, la sua emotivita, come mostra il sottile incresparsi
della espressione del volto (un personaggio a lei noto ha fatto
irruzione nella camera?). Insomma, anche nel dipinto Leonardo
soltolinea I'unita tra sensi e anima. Infine lo scorcio di tre quarti
della testa della donna ha un senso di esolidita», di volume
sottostante che sembra ricordare gli studi cranici,

Confrontando la creazione operata dall’artista con quella della natura,
Galeno, il maggiore anatomico latino vissuto nel 11 secolo d.C., sostiene
la superioritd della natura. Prende come esempio le opere dei sommi
scultori greci ¢ scrive: «Un Prassitele, un Fidia si limitano a formare la
matena esterna, quella che pud essere toccata; quanto alla parte profon-
da, essi la lasciano priva di ornamento, grezza [...] incapaci come sono di
penetrarvi, di discendervi e di toccare tutte le parti della materias (De
naturalibus facultatibus, 11). La bellezza delle opere create dalla natura
riguarda sia l'esterno che l'interno; 'artista invece si limita all'esterno.
Leonardo invece indaga anatomicamente la bellezza interna; quindi,
dipingendo, procede, quasi senza soluzione di continuitd, verso la super-
ficie. Pensate sempre «a partire dall'internos, le figure dipinte da
Leonardo, sono forse le uniche in cui Galeno avrebbe potuto ritrovare la
perfezione creativa della natura ripercorsa in tofo da quella di un artista.

Il senso comune &, come detto, anche origine, attraverso i nervi, del
movimento volontario. Secondo la teoria tradizionale Leonardo imma-
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gina 1 nervi come dei tubi cavi, in cui Mimpulso passa sotto forma di un
flusso di spirii. Gl spiriti sono il trait-d'union tra anima organica e
corpo. Sono concepiti come invisibili fluidi aerei che percorrono l'orga-
nismo mantenendovi la vita, il movimento, la sensazione. In particolare
queste due ultime funzioni sono svolte dagli spiriti animali, circolanti tra
cervello, nervi € muscoli,

Le funzioni vitali, assicurate da un altro tipo di spiritd, quelli virali,
sono invece considerate nel disegno rappresentativo dell’altro modello
di nicerca anatomica, fluido e anti-quantitativo. 11 disegno mostra vasi ¢
visceri ¢ contiene due didascalie: «albero di venes in basso, «parti spiri-
tuali» in alto.

La spiegazione rinvia alla dominante teoria medica secondo la quale
nel cuore il sangue venoso & come se andasse incontro a un processo di
«rallinamentos che lo rende pin leggero in seguito alla generazione in
esso di altri due elementi: spiriti vitali ¢ calor naturale. E questo sangue
piu sspirituales che, immesso nelle arterie, manticne la vita. Nella fisio-
logia moderna, possiamo paragonare spiriti e calor naturale, all'ossigeno
e all'energia calorica veicolata da molecole come gli zuccheri o I'ATP.
Nella concezione psicosomatica seguita da Leonardo spiriti ¢ calore
sono invece gli strumenti attraverso cui I'anima organica mantiene la
vita nel corpo.

All'epoca di Leonardo i testi anatomici, come I’ Anathomia di Mondi-
no dei Livzzi o la Chirurgia Magna di Guy de Chaulliac, riguardano le
«membrax o strutture solide del corpo e sono connessi soprattutto con la
chirurgia. Lo studio delle entitd fluide e «spirituali» appena descritte &
nvece affrontato pid diffusamente in opere che si legano pit alla medici-
na che alla chirurgia e che trattano di igiene, dieta, malattie ed esame dei
fluidh corporei (specialmente delle urine) e, contemporancamente, di
fisiologia ¢ psicologia. Leonardo ha acquistato uno di questi testi per la
sua biblioteca ¢ lo ha «schedatow, nell'inventario redatto intorno al 1490-
1495, come Della conservatione della sanitd. Si tratta probabilmente del
Liber de homine cuius sunt libri duo: primus liber de conservatione sanita-
fis, di Hieronymo Manfredi (1474). Nonostante il titolo latino, l'opera &
in volgare ed espone i soggetti in forma di «quesiti», una forma testuale
tipicamente scolastica. L'opera unisce soggetti di fisiologia e patologia
medica ad altri di tipo pid «filosofico» come passioni dell’anima e fisio-
gnomica. Dopo avere spicgato che I'anima governa il
Corpo attraverso gh spinti, Manfredi descrive il modo
in cui le emozioni operano nel corpo: nell'ira si ha una
iperproduzione di calore e spiriti che dal cuore si
diffondono verso la periferia del corpo; nella paura
accade invece il contrario. Questa termodinamica
spiega anche altri fenomeni di tipo piil strettamente
fisiologico: «El tremore procede da frigidita e diminu-
tione di caldo naturale che non pud reggere né susteni-
re 1 membris; «.. la sete procede da caldo che desicea e
non dal freddos; «La luxuria procede da calidita di
testiculi e della parte genitale...».

l'utti questi temi sono compresi in un altro indice di
malerie da trattare che Leonardo redige intorno al
1489 (RL 19038r):

Figura donde diriva il catarro, le lagrime, lo starnuto,

lo spaviglio, il ‘

tremjto, il mal caduco, lo immattire, if sonno, !}JJ{amr.

fa lussuria.

L'ira dove s ‘adopra nel corpo, la paura similmente

La febbre, il morbo|...]

Scrivd che cosa é anima. Di natura che per neciessita fa @i struments vitali
¢ attuali a debita ¢ neciessania forma e sitif... ] ’

Figura donde viene (a sperme, donde Porina, donde if latte.

Soggetti di fisiologia (tremore, lacrime eccetera) e patologia (febbre,

Leonardo: la scienza trasfigurala in arte

Leonardo non si limita,

come allri artist conte mporanes,
allo studio di proporzioni

del cavallo (RL 12294r)

mua Lo estende a nutto

i mondo animale come dimostra
lo studio delle proporzioni

della testa di un cane (Ms. | 48r)
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Piramide dinamica~ di un corpo mal caduco, ciod epilessia
pesante in discesa libera ' eccetera) coesistono con te
mi di psicologia (ira, paura,
sogni eccetera) ¢ filosofia
(«che cosa & anima» eccete-
all'esterno della piramide) ’ : . ‘ ra, cloe lcl_culogi.\mo). Sino-
Anche la pirantide - ti come, fin dove il tema lo
(della quale Leonardo mostrs () ¢ adlada 1 5 consente, Leonardo inten-
solo un lato, che ha forma a1 ' pro- il de «figurares con immagi-

o isoscele) per oxni grado v m («Figura donde deriva il
L@ acquisia un grado — . o Catarro, etc.», pid che «scri
2 (Mx. M 5%) : veres («Scrivi che cosa &
animas).
y Niente & pid lontano dal

e Al jopan of pres progetto leonardiano di co-
NAK | ATA Wasp masmy < noscenza scientifica che lo
T e o) (s Ayey specialismo moderno. L'uni-
WPVOYEAT Yt 1| ang _u‘l del sapere, prima che
Y0 Aot | eflliopraes . ideale della cultura umani

stica quattrocentesca &, spe-
cie da un punto di vista
scientifico, un  raggiungi-
mento della filosofia natura-
le scolastica. Pur nella sua
originalita il trattato anato-
mico di Leonardo sarebbe impensabile senza il modello di testo anatomi
€O messo a punto dai filosofi naturali scolastici. Accanto al trattato pura-
mente anatomico, come I'Anathomia di Mondino. ¢ a quello medico-

fisiologico, tipo il Liber de homine di Manfredi. esiste un terzo genere di
trattato biologico, quello ispirato alle opere biologiche di Aristotele, nel
quale da un lato la trattazione anatomica nguarda non solo I'uomo ma
tutti gli animali, dall'altro accanto all’anatomia compaiono tematiche
come I'embriologia ¢ la fisiognomica. Le principali opere biologiche di
Aristotele consistevano per I"appunto in un trattato di embriologia (De
generatione animalium) ¢ due di anatomia animale (Historia animalium,
De partibus animalium); a lui veniva anche attribuito un trattato di fisio-
gnomica (Physiognomonica) in realta composto nella sua scuola, Nel
XIII secolo I'Ocaidente riscopre queste opere in seguito alla loro tradu-
zione in latino e, intorno al 1280, Alberto Magno riunisce le varie mate-
rie (anatomia, embriologia ¢ fisiognomica) in un unico trattato: il Liber
de animalibus. 11 libro anatomico di Leonardo includeva in modo analo-
g0 embriologia (Questa opera si deve principiare alla conciezione dell’o-
mo...), anatomia ¢ fisiognomica (fisionomie). 1l titolo del libro, & vero,
parla solo dell'vomo; la componente animalistica resta per ora seconda-
ria. Tuttavia nel dominante antropocentrismo di questi anni si aprono
alcune falle; tra queste gli studi di fisiognomica.

La fisiognomica & lo studio del carattere morale e intellettivo dell'uo-
mo attraverso l'osservazione del suo aspetto somatico. Quando alla fine
del XVI secolo Giovan Battista della Porta compone il De humana
physiognomonia, non fa che raccogliere, con la minuzia inventariale che
caratterizza una parte della ricerca scientifica tra XV e XVII secolo, una
tradizione di origine classica che ha avuto il Suo momento di massimo
sviluppo tra XIII e XVI secolo, in stretto rapporto con opere biologiche
¢ mediche. Nel trattato attribuito ad Aristotele essa si fonda ampiamente
sull’analogia tra vomo ¢ animale: «Quelli che hanno la testa grande sono
percettivi: si vedano i cani; quelli che I'hanno piccola, hanno scarse capa-
Citd percettive: si vedano gli asini». Da un lato viene stabilita una relazio-
ne tra dimensione di una parte del corpo ¢ funzioni dell'anima: dall'altro
il significato di questa relazione viene ricavato in base all'analogia zoolo-
gica. Tra XIII e XV secolo questa analogia tra womo e animale da un lato
verra confermata attraverso l'inclusione della fisiognomica in trattau
anatomici de animalibus; dall'altro creerd non poco imbarazzo, perché
da un punto di vista teologico non era possibile insistere pid di tanto su di
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essa. Era stato percid sottolineato anche cid che distingue I'uomo dall’a-
nimale, la parte «divina», «celestes del suo essere, fatto a immagine di
Dio. Le estreme conseguenze di questa «rettifica» sfociarono a un certo
punto nell’astro-biologia, in una «fisiognomica celeste» o astrologica, La
chiromanzia, o divinazione del destino di un individuo partendo dai
segni della sua mano, ¢ la metoscopia, predizione in base ai segni della
fronte, divennero scienze. L'astrologia era del resto una disciplina di
avanguardia nella scienza ¢ nella filosofia dell’epoca. Molti fenomeni
biologici venivano spiegati secondo una «doppia causalitd»: una imme-
diata, fisica; una esterna, astrologica. Tipico il caso della generazione
umana, cui partecipavano cause fisiche o materiali (il seme dei genitori)
€ cause spinituali di tipo astrologico, consistenti in un influsso esercitato
dagli astri durante lo sviluppo embriologico. Questa causalita astrologica
era seriamente presa in considerazione tanto dai filosofi naturali quanto
dai medici nella loro pratica quotidiana.

L'atteggiamento di Leonardo nei confronti di queste componenti
astrobiologiche della scienza contemporanea & di chiusura netta. I suoi
studi di embriologia non saranno neanche lontanamente sfiorati da simi-
li problematiche; 'animismo, la nozione di «Spirito» non avrd mai in lui
implicazioni «celesti», Mentre & attestata nella cultura contemporanea
una viva polemica contro le componenti «divinatories, cio di predizione
del destino, dell'astrologia, Leonardo sembra rifiutare in blocco tutta la
Causalita astrologica. Oggi sappiamo che pseudo-scienze come I'astrolo-
gia o l'alchimia hanno contribuito allo sviluppo del pensiero scientifico
pit di quanto si credesse. Keplero oltre che rivoluzionare I'astronomia. si
occupd anche di astrologia; Newton, il padre della fisica moderna, dedicod
buona parte della sua attivitd all’alchimia. E quindi meno scontato
inquadrare storicamente il rifiuto di Leonardo. Non & pit possibile farne,
per questi motivi, I'eroe anticipatore di un positivismo che sarebbe I'uni-
¢a via verso la rivoluzione scientifica del XVIII secolo.

A ogni modo anche nei confronti della fisiognomica il suo atteggia-
mento @ chiaro: accettazione delle componenti anatomiche. fisiche, rifiu-
1o di quelle astrologiche. In un passo sull'argomento dichiara senza
mezzi termini: «Della fallace fisonomia ¢ chiromanzia non mi astendero,
perché in loro non & verita; e questo si manifesta perché tali chimere non
hanno fondamenti scientifici...» (LdP 292). Basta osservare, aggiunge
Leonardo, le mani di persone morte nello stesso momento, in una batta-
glia 0 in un naufragio: i segni su di esse non si somigliano in nulla.

Leonardo: la scienza trasfigurata in arte
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Leonardo salva invece la parte che ritiene pib scientifica della fisiogno-
mica, quella che correla segni somatici e natura dell’anima: «Vero & che
i segni de’ volti mostrano in parte la natura degli womini, di lor vizii ¢
complessioni». Ed esemplifica: «quelli che hanno le parti del viso di gran
rilevo ¢ profonditd sono uomini bestiali et iracondi con poca ragione; e
quelli ch’hanno le linee interposte infra le ciglia forte evidenti sono
iracondi...» (ibidem).

L'allusione ¢ a due diversi metodi fisiognomici, gia presenti nel tratta-
to pseudo-aristotelico. Uno, piti dinamico o “patognomicos, consiste nel
dedurre il carattere di un individuo dai segni lasciati nel suo volto dal
ripetersi della passione pii frequente; chi & incline all'ira aggrotta spes
so l'espressione, alla fine, anche in condizioni normali, avra «le linee
interposte infra le ciglie forte evidenti», L'altro si fonda invece sull’os
servazione delle parti statiche, non variabili del volto: «e quelli che

hanno le parti del viso di gran rilevo e profon-
- ditd sono uomini bestiali et iracondi con poca
— sy Tagiones, E questa fisiognomica statica che
Y Leonardo studia contemporaneamente agli
8 e peespenis  studi cranici e lo fa per immagini, In una serie di
disegni (si vedano le illustrazioni a pagina 54)
contrappone un tipo fisiognomico dall’espres-
sione accigliata, irosa e uno accidioso, malinco-
) nico, Come ¢ possibile ricavare da altri studi ¢
g - dai trattati di fisiognomica il tipo iroso & un
o N7 «womo  leoninow. L’analogia zoologica non
riguarda perd solo il piano delle passioni, ma
anche quello anatomico e intellettivo.
A Si & visto come negli studi di crani la posizione
v SRR VPR del senso comune dipendeva dalla dimensione o
Jov et N2 profondita delle cavita ossee di faccia ¢ fronte.
‘ In questi studi fisiognomici 'attenzione sem-
bra concentrarsi proprio sulla conformazione di
Queste parti anteriori della testa. Nel disegno la
parte posteriore della testa & infatti appena
accennata 0 manca del tutto. In particolare il

a
. slyvs oanl 'll!’,"
|

\ , A « profilo del tipo iroso o leonino di sinistra sembra

- essere lo studio di un volto caratterizzato da una
— estrema sporgenza della struttura ossea ¢ quindi
da una grande profonditd dei cavi ossei corri-
spondenti; mentre il contrario, ciod una estrema
deficienza strutturale, caratterizza il profilo op
posto. Insomma, in questi studi fisiognomici I'ac-
cento cade su quelle stesse parti anatomiche
(conformazione ossea di faccia e fronte) su cui si
basa la connessione tra senso comune ¢ cranio
negli studi cranici, Cid che Leonardo mostra
: negli studi di crani ¢ una situazione ideale, cano
by inamatenac i Ao nica. I disegni di fisiognomica considerano inve-
ce alcune possibili malformazioni, sia sul piano

anatomico che su quello, conseguente, delle capacita intellettive
Individuando I'anima umana con il «senso comunes Leonardo tendeva
ad «abbassarla» verso il piano della conoscenza sensitiva, comune a uomi-
m ¢ animali. Analogamente studiando il Upo umano leonino si mostrava
interessato alle componenti zoologiche della fisiognomica Nell'antropo-
centrismo, di cui Leonardo stesso fornisce con I'Uomo vitruviano il massi-
mo manifesto, si apre una crepa. L'analogia tra vomo e animale comincia
a intaccare il primato ¢ la superiorita dell'vomo, sostenuta sia dai filosofi
naturali scolastici sia dagli umanisti. Attenendosi a questa tradizione,
Cennino Cennini agli inizi del Quattrocento. dopo avere descritto le
proporzioni del corpo umano aggiungeva: «Degli animali irrazionali non
ti conterd, perché non n'apparai mai nessuna misura...» (Libro dell’arte,
cap. LXX). Successivamente questa riserva era caduta almeno 1N un caso.
In rapporto al monumento equestre alcuni artisti del Quattrocento aveva-
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no studiato attentamente le proporzioni del cavallo. Verrocchio, il
maestro di Leonardo, aveva eseguito studi accurati sulle misure del corpo
equino; lo stesso Alberti, che faceva discendere dalle proporzioni umane
le regole del retto edificare, aveva dedicato al cavallo un trattato. il De
equo animante, anche se le misure
vi Son0o minimamente considerate
Quando Leonardo, intorno al 1490
riceve la commissione di un monu-
mento equestre dedicato a France- -
sco Sforza, padre del Moro, avvia
una sene di studi sulle proporzioni . (s
e l'anatomia del cavallo. In essi

sviluppa in modo magistrale la =
tradizione appena descnitta. Tutta- '\j'
via & chiaro che anche in questo —)
caso quello che era un ambito di ] a2,
—

studi legato, almeno nel caso del
Verrocchio, a una precisa finalita
della bottega artistica (la costruzio-
ne di monumenti equestri) diviene
in Leonardo qualcosa di molto pii
profondo ¢ generale. Lo studio del -

corpo equino diviene parte di un «
pii vasto programma di ricerca

sulle proporzioni nel mondo ani- :
male. Contemporancamente allo -
studio delle proporzioni del cavallo,
Leonardo studia infatti le misure
della testa di un cane (si veda lillu-
strazione a pagina 55 in basso). Pil
tardi queste componenti zoologiche

» - ~uan e -
diverranno sempre pilt evidenti, U Ll Uil s S
afhancando l'antropocentrismo cui vy e ors A .. ..
era ispirato inizialmente il trattato e W=t T DL
anatomico de figura umana el i e
. S | -y d ol b ‘ "y
P " - o re e |
Un altro argomento di cui questo 0 % L i
ultimo doveva occuparsi ¢ra la po- TTE . L) RS, PEREON
stura ¢ i movimenti eseguiti dalle  swhumin copie o mpn il sou v
membra del corpo («attitudine e 9 VTl Pl e oo
movimentor). E una sezione in cui [~ D R 0 e
Leonardo avrebbe applicato allo  Jiw |+ e e > Vg
studio del corpo umano un altro &7y =eIon = SETEE R S
orizzonte teorico che aveva iniziato 1 1 LD ae veees
a [requentare: statica ¢ meccanica. . P aA e g

Statica ¢ meccanica hanno a Che 5 L e s s s ses: winy’ aqed
fare con quelle che Leonardo defi- _‘;j';‘.“,_,:‘f;‘_‘;",“'.,': o U
nisce le quattro potenze di natura; e s 2l Lo UGN
peso (statica), moto, forza, percus-
sione (meccanica). Nel corso del Medioevo questi concetti sono stati
sviluppati, ancora una volta, a partire da Aristotele. Sullo sfondo sta
infatti la fisica aristotelica: gli elementi che costituiscono il mondo sub-
lunare (fuoco, aria, acqua, terra) hanno infatti ciascuno un proprio
«luogo naturales: il luogo della terra, pilt pesante, & subito intorno al
centro del mondo, quindi, in successione, acqua, aria, fuoco. Se un
elemento si trova fuori dal suo luogo naturale, incluso in un elemento
piu leggero, esso, qualora non & ostacolato, tende a scendere. Un ogget-
1o di terra, posto in acqua o aria scende perché tende verso il suo «luogo
naturales, la Terra per I'appunto. Da questo nasce il suo peso o gravita,
La medievale scienza de ponderibus, corrispondente alla moderna stati-
Ci, combina queste premesse aristoteliche con quelle, pit «quantitati-
vew, di autori come Euclide ¢ Archimede e, attraverso 'uso di leve e
bilance, immaginate operanti in un ambiente ideale privo di attnti,
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Copia da un originale di Leonardo
I movinmenti wmani sone s hematiz zan
come lnee girevoli intorno a pol

(Codice Huygens 21)

studia il modo in cui, secondo precise leggi proporzionali, la gravita o
peso «naturale» varia in rapporto a diverse condizioni «accidentalis (ad
esempio: varia lunghezza dei bracci della bilancia o presenza di un piano
inclinato al di sotto del peso).

Le pil antiche tracce di statica in Leonardo sono brevi proposizioni di
carattere teorico, fugacemente carpite alla cultura alta, affiancate da
dispositivi un po’ rudi ed empirici realizzati per verificarle (ad esempio
una trave appesa a un sostegno, Ms. B 18v, si veda Uillustrazione a pagi
na 57 a destra). Sempre pilt numerosi nel corso degh anni novanta,
compaiono invece disegni non di bilance reali - come quello visto - ma
«ideali»: aste graduate nell'ambito di esperimenti teorici secondo le
lince della scienza de ponderibus. Tra i pit tipici sono gli studi che tenta-
no di verificare il comportamento di bilance di bracci uguali o diseguali.
Aste di bilance sono divise in segmenti uguali, il cui centro di SOSpPENSio
ne o fulcro viene spostato rendendo i due bracci di diversa lunghezza;
quindi Leonardo cerca di verificare le leggi proporzionali che regolano
il rapporto tra lunghezze dei bracci e pesi sospesi. Ad esempio una
bilancia con braccia diseguali si manterra nel sito dell’equalita, ciod in
onzzontale, se il peso sospeso al braccio pil corto (controleva) sara
maggiore dell’altro appeso al braccio lungo (leva) secondo una propor-
zione pari a quella tra le differenti lunghezze dei due bracci. Dati questi
rapporti proporzionali era possibile ricavare il rapporto tra due pesi in
base a quello tra i due bracci, o viceversa; «se tu hai notizia delli spazi
de’ pesi [ovvero della lunghezza dei bracci della bilancia) e non de’ pest,
tieni questo modow, segue una dimostrazione con disegno (Md | 157r).

Sebbene anche la scienza de ponderibus si occupi
anche di moto ¢ velocitd, & la meccanica la scienza
che studia in modo pit specifico il movimento. Essa
ha due branche principali: la «cinematica», che consi-
dera il movimento in sé, nei suoi aspetti spazio-
temporali, la «dinamica», che lo analizza in rapporto
alla sua causa, data dalla «forza». Anche in questo
t caso si parte da Aristotele ¢ dalla sua fisica. Al di
. sopra del mondo terrestre, oltre la Luna, sta, nella

visione aristotelica, il mondo celeste, caratterizzato
da un perenne e perfetto moto circolare. Questo
moto «perfetto» viene trasmesso al mondo sottostan-
te degli clementi naturali (fuoco, aria, terra, acqua)
dove determina moti «imperfettis, spostamenti ¢
combinazioni tra gli elementi, sempre instabili. 1l
movimento ¢ dunque insito nel mondo naturale e
consiste non solo in spostamento da un luogo all’altro

- ma anche in trasformazioni di stato, di forma; anche

la generazione, la corruzione sono, nella concezione
aristotelica, forme di movimento. Questa visione, che in via intuitiva
era emersa in molti aspetti dell'opera giovanile di Leonardo. & ora da
lut studiata nei risvolti meccanici, in parte gid formulati dallo stesso
Aristotele, in parte ampiamente rinnovati dagh studiosi medievali,
come Nicola d'Oresme.

Uno dei problemi fondamentali era spicgare in che modo un oggetto
messo in movimento da una forza continuasse a muoversi lontano da
questa. Ad esempio, perché una freccia continua il suo moto lontano
dall’arco che I'ha lanciata. La spiegazione data da Aristotele era nota
come anfiperistasi: un oggetto lanciato in aria continua a muoversi
lontano dalla mano che I'ha lanciato perché la porzione di aria spostata
dall’oggetto in movimento torna subito al suo posto, colmando il vuoto
lasciato dall'oggetto che si & ulteriormente spostato in avanti, in tal
modo spingendolo ¢ mantenendolo in moto. L'antiperistasi pone I'ac-
cento sul «mezzo» (acreo 0 acquoso) in cui si muove l'oggetto ed &
probabilmente per questo che essa esercita su Leonardo un certo fasci-
no, nonostante che alla sua epoca non rappresenti pii I'avanguardia
Nel corso del Medioevo era stata infatti soppiantata dalla teoria del-
I'impeto, secondo la quale il moto o impeto & come una forza o potenza

{ grandi della scienzo

dell’




aviti o
ili» (ad
1 pLano

zioni di
ate da
Sempio
a pagi-
wanta,
0 - ma
ndo le
> lenta-
cguali,
MHNSIO-
shezza;
golano
10 una
CI0¢ In
1) sard
ropor-
quest
pesi in
I spazy
e’ pesi,
| 57r).
occupi
clenza
). Essa
consi-
Pazio-
pporto
(uesto
Al di
, nella
NZZato
Juesto
ostan-
ACqua)
entr ¢
bili. 1l
rale ¢
I"altro
anche
pzione
tuitiva
pra da
slesso
ievali,

ggetto
ino da
ntano
A nota
Oversi
Ostlata
vuoto
in tal
¢ |'ac-
yed ¢
 fasca-
jardia.
a del-
nenza

SCNNZa

che viene impressa dal motore all'ogget-
to mosso ¢ che continua ad agire fino al
suo esaurimento. Il moto diviene in tal
modo (al pari della temperatura, del co-
lore ¢ di altre entita fisiche) una «qua-
litd» intrinseca del corpo, che poco a po-
¢o si spegne. Non a caso gli autori la pa-
ragonano al calore. Leonardo utilizza
ampiamente la nozione di impeto, alter-
nandola con quella di antiperistasi.

Sia il peso che il movimento operano
secondo leggi proporzionali. Leonardo
spicga la diffusione dell’impero o moto in
base alla stessa legge proporzionale e
piramidale utilizzata per spicgare, in otti-
ca, la diffusione delle immagini (Ms. M
S9v, ¢. 1495-1500, st veda l'illustrazione a
pagina 56), Questa «piramide dinamica»
¢ espressione geometrica di una propor-
zionalitd tra moto del grave, tempo ¢
velocith: «La gravita che discende, in ogni
grado di tempo acquista un grado di moto
pid che ‘1 grado del tempo passato, e
similmente un grado di velocita pid che ‘|
grado del moto passato. Onde in ogni
radoppiata quantita di tempo esso rado-
pia [a lunghezza del discenso e la velocita
del motow (Ms. M 44v). La «piramide di-
namica» al pari della «piramide visivar
ha pero dei limiti. 11 passo appena citato
si apre con la precisazione che, quanto
esposto, «Accade nell'aria d'uniforme
grossezzas. Anche nel corso di un esperi-
mento di statica attraverso bilance Le-
onardo avverte: «...ma guardati dal moto
dell’ana». Come I'esattezza delle regole
proporzionali della «piramide visiva» era
altcrata dalla varia «grossezza dell’arias,
cosl, questo stesso elemento, interferisce
con le leggi proporzionali di statica e
dinamica. Vedremo come queste «inter-
ferenze» siano destinate a ricevere
maggiore attenzione con 'avanzare della
sua ncerca. Per ora analizziamo altn
aspetti originali degli studi leonardiani di
statica e dinamica,

Egli dedica grande attenzione all’«ur-
to» che determina la fine di un movimen-
to. La percussione & tra quelle che Leo-
nardo definisce le quattro potenze di na-
tura, insieme a peso, movimento e forza
Tenta anche - cosa rara nella dinamica
medievale - di quantificarla, come al soli-
to secondo una legge proporzionale: essa
¢ il prodotto del peso per la velocita ed @
proporzionale a entrambi. Come I'eco o
la luce, il suo angolo di incidenza & uguale
a quello di niflessione; il rimbalzo di una
palla lo prova.

Originale & poi lo sconfinamento
della statica ¢ dinamica leonardiana al
di fuori del loro campo specifico. La
forza, concetto centrale della dinamica,
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viene da Leonardo considerata come una entiti spirituale e, come tale,
inserita entro la sua visione animistica (Ms. A 34v);

Forza dico essere una virti spinituale, una potenzia invisibile, (a quale
per accidentale, esterna violenza ¢ causata dal moto e collocata ¢ infusa
nt'carpi. e

Le leggi statiche ¢ dinamiche sono poi applicate da Leonardo allo
studio dell'acqua, a quello del corpo animale, ai progetti di macchine,

Leonardo verifica le teorie statiche ¢ dinamiche attraverso il compor
tamento dell'acqua, studiando il modo in cui varia la velocitd dell’acqua
in relazione all’andamento pid 0 meno regolare del fondo o gli effett
della percussione dell’acqua sugli argini di un fiume (si vedano le illu-
strazioni a pagina 58).

Venendo ai progetti di macchine, nella tradizione classica e medievale,
salvo alcune eccezioni, meccanica teorica e progettazione di macchine
procedevano su binari distinti. Leonardo progetta invece un Trattato
degli elementi macchinali. In esso una prima parte teorica, riguardante le
leggi della statica e della meccanica, sarebbe stata seguita da una pratica,
nella quale quelle leggi venivano applicate al funzionamento di macchine
reali. Il Manoscritto di Madrid I pur non comspondendo al Trattato degli
elementi macchinali ci da un’idea di come potesse essere il perduto trat-
tato. La raffigurazione isolata dei meccanismi particolari della macchina
nei giovanili disegni di macchine era solo un appendice del disegno prin-
cipale; ora & invece il soggetto principale di studio. Leonardo non dise
gna pid una particolare macchina, ma i meccanismi elementari e generali

- «elementi macchinali» per 'appunto - applicabili
nelle varie macchine destinate a usi particolari: viti,
ruote, catene, cinghie, giunti (si vedano le illustrazioni

a pagina 59).
Un’altra applicazione della statica ¢ della dinamica
riguarda il corpo animale. Come gid accennato, nel
Manoscritto B la definizione generale di «forzas, &
affiancata dalla sua definizione in rapporto alla dina-
mica del corpo animale: «Dico il detto movimento
essere causato sopra diversi poli. Forza & fatta da sgon-
i fiamento ¢ accorciamento di muscoli, i quali si tirano
_ dirieto ¢ nervi, ¢ quelli tengano insino che pare al
sentimento che passa per le vote cordes (Ms. B 2v).
Poli di bilance, peso, forza, tiranti: i concetti base della
statica ¢ della dinamica sono trasferiti in un contesto
v biologico. Dal senso comune parte un impulso di forza
o o sotto forma di un flusso di «spiriti»; questi attraversa-
no i nervi ¢ determinano 'accorciamento dei muscoli
che, a loro volta, muovono le membra intorno alle articolazioni come
braccia di bilancia intorno al fulcro. In un gruppo di studi, perduti e noti
solo in copie raccolte nel cosiddetto Codice Huygens, Leonardo rappre-
senta i movimenti delle membra del corpo umano come un telaio di linee

girevoli intorno ai loro poli come braccia di bilance.

La dinamica del corpo umano esercita su di lui un fascino parni o forse
maggiore degli «esatti» rapporti proporzionali tra le membra,

Nascono da questa visione dinamica due straordinari studi eseguili in
questi anni, uno di embriologia, I'altro sul volo umano.

Il primo ¢ il famoso disegno di due corpi impegnati nell’atto del coito,
mostrati in sezione longitudinale. La novita di questo studio non nisiede
nel realismo anatomico (gli organi interni sono estremamente schemati-
¢i), 0 in un contributo di Leonardo allo sviluppo o al rovesciamento di
una teona embriologica tradizionale; ma nel modo assolutamente nuovo
di affrontare il problema. Leonardo rappresenta la «causa dinamica»
della gencrazione umana: il dinamico generarsi di «forzas attraverso
I'impegno dei corpi e delle loro membra nell’atto del coito. Questa «for-
#aw, gencrala attraverso un'azione concreta, visibile, rappresentabile, ap-
pare a Leonardo una «causa» fondamentale al pari di quelle pit sottili e
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fisiologiche discusse nelle teorie embriologiche tradizionali ¢ alle quali
allude nei passi che accompagnano il disegno.

Scaturisce dalla concezione «dinamica» del corpo umano anche il pid
spettacolare progetto di macchina volante realizzato in questo periodo (si
veda Uillustrazione a pagina 61 in alto). La macchina ha uno scafo pog-
glante su piedi retrattili. 11 pilota & in piedi al centro, sotto le ali; con i
piedi, le mani e anche la testa provoca un movimento alternato, a sali-
scendi, di una corda avvolta tra due carrucole. A ogni capo di questa
corda & attaccata una coppia di ali che si abbassano quando la corda sale,
si alzano quando la corda scende. Questa macchina volante & come la
traduzione «visivar di un teorema di statica ¢ dinamica: «Questo omo fa
col suo capo forza per libbre 200 ¢ colle mani fa forza per libbre 200; ¢
quel medesimo pesa I'omo... Onde per questo affermo questo [strumen-
to] esser meglio che nessuno» (Ms. B 80r). In realtd la «forzas di questo
sstrumentos & puramente teorica; una simile macchina sarebbe stata del
tutto incapace di spiccare il volo. E una fortuna che Leonardo, preveden-
do di sperimentarla, abbia preso qualche precauzione: «Pruova il vero
strumento nell’acqua, acciocché cadendo tu non ti facci males.

Le possibilith dinamiche del corpo umano sembrano a Leonardo
veramente senza himiti. Perfetto non solo nelle «proporzioni» ma anche
nella «dinamica, il corpo umano & in grado di emulare ogni altro movi-
mento animale, quindi anche il volo degli uccelli. Il pilota al centro di

questa macchina di forma circolare ricorda I'anima-senso comune al Il Cenacolo (¢. 14961408
centro del cranio. Il pilota & insomma come I'anima della macchina, che Milano,
tenta di riprodurre I'anima dell’'uccello. In un passo sul volo umano un Refettorio di Santa Maria
po’ pil tardo scrive: «Adunque diren che tale strumento composto per delle Grazie)
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Al contrario dello spazio
varchitettonico» del Cenacolo,

qui Leonardo ha realizzato

una spazialita completamente
«naturales, decorando le pareti

di una sala del Castello sforzesco
con rami vegetali che hanno origine
in basso tra rocce (1498, Milano,
Castello Sforzesco, Sala delle Asse,
particolare),

I'omo non li manca se non I'anima dello uccello, la quale anima bisogna
che sia contra fatta dall’anima dell’'omo» (CA 434r). L'animismo, lo
psicosomatismo permea anche gli studi sul volo. A differenza che nei
pit tardi studi, in questi anni I'«anima-pilota» ha un senso ben Preciso:
significa niente altro che «forza». L'vomo, chiuso entro il sistema di
carrucole al centro del vascello, sembra non avere alcuna possibilita di
direzionare la macchina; il suo unico compito & sviluppare «forzas. Se
ghi studi di crani erano la versione anatomica dell'Uomeo vitruviano.
questo progetto di macchina volante & la sua versione dinamica.

Questo dominante antropocentrismo mette momentaneamente in
ombra I'opposto filone di studi cui il progetto del volo umano resta co-
munque legato: la ricerca de animalibus, I'anatomia comparata di tradi-
zione aristotelica e scolastica che tende a sottolineare P'analogia tra uomo
¢ animali, pid che la sua unicitd. Lo stesso mondo che, in pieno X111 seco-
lo, aveva riscoperto gli scritti animalistici di Aristotele e elevato la fisio-
gnomica a dignita scientifica, aveva partorito anche un'opera dedicata al
volo degli uccelli, il De arte venandi cum avibus di Federico 1. Non man-
cano spunti anche in questi anni di studio analogico del mondo animale in
funzione del volo: un confronto tra aquila e pipistrello (Ms. B 89v) o tra
pipistrello, libellula, formicaleone e pesce rondine «animale - scrive
Leonardo - che fugge dell’'uno elemento nell'altros (Ash I 10v); studi che
continuano a rimanere per ora su un piano estemo, comportamentale pid
che anatomico (si veda l'illustrazione a pagina 62).

La visione antropocentrica resta dominante: la macchina volante non
nasce da un confronto diretto tra membra umane ¢ membra animali,
come avverra pii tardi all’epoca del Codice sul volo. Gli animali sono
confrontati tra loro; I'uvomo & considerato a parte, specialmente da un
punto di vista dinamico.

Forse il punto culminante di questa fase antropocentrica del pensiero
leonardiano & nel Cenacolo, eseguito, su commissione di Ludovico il
Moro, tra il 1496 ¢ il 1498 nel Refettorio di Santa Maria delle Grazie.
Sorprende la mancanza di elementi naturalistici, che si riducono ai brevi
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accenni di paesaggio nel fondo e ai brani di natura morta sul tavolo,
Nella tradizione iconografica quattrocentesca e fiorentina era frequente
la rappresentazione di alberi oltre il muro. Per il Cenacolo Leonardo
sceplie invece uno spazio puramente architettonico - quindi «artificiales
- in cui si svolge un dramma anch’esso interamente umano. Contempo-
rancamente (c. 1498) egli dipinge la Sala delle Asse nel Castello Sforze-
sco con una decorazione di segno opposto: interamente vegetale, Negli
intrecci vegetali e soprattutto nelle loro radici che emergono attraverso
le rocce rappresentate in basso riemerge in modo potente la visione
paturalistica del periodo giovanile. E invece il Cenacolo ¢ espressione di
quella volonta di «misurare» ogni fenomeno naturale, che, nella fatti-
specie, si limita a uno spazio ¢ a un dramma interamente umani. Nono-
stante alcuni «aggiustamenti», la legge proporzionale
della piramide prospettica scandisce esattamente lo
spazio, riduce con precisione, in base alla distanza, la
dimensione del soffitto a cassettoni ¢ gl arazzi che
ritmano le pareti. Cristo ha appena annunciato il
tradimento: «Uno di voi mi tradirds. Queste parole
scatenano, negh Apostoli, una reazione emotiva
(pathos) che & fondamentalmente la stessa (stupore,
paura) ma che si esprime in modo diverso a secondo
del carattere (ethos) di ciascun Apostolo, che Leonar-
do studia da un punto di vista fisiognomico.

Le passioni, oltre che nel trattato di anatomia, for-
mavano un capitolo sui «moti mentali» nel Libro di
pinura, una claborata trattazione teorica dedicata alla
pittura iniziata intorno al 1490-1492. Leonardo non
concluderd mai questo testo. Dopo la sua morte un
allievo, Francesco Melzi, metterd insieme frammenti
sparsi facendone un libro. La prima parte del Libro di
pittura & anche nota come Paragone, perché, seguendo
un genere letterario molto in voga, mette a confronto tra loro le varie arti:
pittura, scultura, architettura, poesia, musica, Il fine di Leonardo ¢ da un
lato mostrare la supenionita della pittura, dall’altro, cosa pil interessante,
legittimarla come scienza. In questo tentativo, fondamentale & 1l concetto
di rmimesi, di imitazione della natura. E un tema centrale per capire I'ope-
ra di Leonardo in tutti i suoi aspetti, Ad esempio anche I'utopia del volo
umano, oltre che campo di applicazione di teorie dinamiche ¢ di studi
zoologici, ha al fondo una motivazione ben precisa: la macchina volante &
nelle intenzioni di Leonardo un tentativo di ni-creare artificialmente il
volatile naturale. 11 fine ultimo che Leonardo ha in mente come artista,
come ingegnere, come anatomista & questo: realizzare una mimesi radica-
le della natura. La macchina volante imita la natura come un dipinto,
solo, lo fa in modo radicale: nella terza dimensione e nelle funzioni. Egli
chiama la macchina volante non solo «macchina» o sstrumentos ma,
sempre pit spesso, succellos. Egli sta tentando di ri-fare artificialmente
una creatura naturale. Questo & il compito che si prefigge in quanto arti-
fex, artista-artefice-ingegnere.

Il tema dell'imitatio emerge con forza, come si diceva, nel Paragone.
Quando il pittore imita le cose create dalla «naturas ¢ come se si trasfor-
masse egli stesso in una seconda natura creatrice; la sua mente, scrive
Leonardo, & costretta a «trasmutarsi nella propria mente di natura
(Libro di pittura 40),

Leonardo insiste molto sul valore «mentale» dell'imitazione artistica,
Solo conoscendo fino in fondo le leggi utilizzate dalla natura Partifex
potra imitarla. Ed & a questo punto che scatta la legittimazione teorica
della pittura come scienza; in particolare la sua connessione con la «filo-
sofia naturales, la scienza che studia le leggi della natura: «Se la poesia
s'astende in filosofia morale, questa [la pittura) in filosofia naturales
(ihidem, 10). La filosofia naturale ¢ per Leonardo non altro che lo
studio delle leggi che regolano le trasformazioni ¢ i1 movimenti del
mondo naturale; & cioe fisica in senso anistotelico: «Adunque la pittura &
filosofia, perché la filosofia tratta de moto aumentativo ¢ diminutivos

Leanardo: la scienza trasfigurata in arte

Jacopo de’ Barbari (attr,)
Ritratto di Luca Paciol
(Napoli, Gall. Naz
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(ibidem, 9). Tutti i temi che Leonardo aveva incluso nel trattato anato-
mico sono filosofia naturale, studiano in particolare le leggi del corpo
umano ¢ animale e sono finalizzate alla sua ri-creazione in un dipinto o
nella macchina volante.

Mentre il Ghiberti, Piero della Francesca, il Filarete avevano sostenu-
to la dignita teorica della pittura connettendola con I'ottica, la prospetti-
va, la matematica, Leonardo punta sulla filosofia naturale che egh
intende soprattutto in senso biologico: «Si prova la pittura essere filoso-
fia perché essa tratta del moto de’ corpi nella prontitudine delle foro
azioni, ¢ la filosofia ancora lei s'astende nel motos (ibidem, 9).

E questo orizzonte fisico, qualitativo, biologico quello pitt proprio del
pensiero ¢ dell’opera di Leonardo. Tuttavia si & visto come eglhi tenti in
tutti i modi di accostare le scienze matematiche. Anzi, proprio mentre
scrive i passi appena citati in cui sembra privilegiare la scienza fisica e
biologica, egli ha modo di fare importanti avanzamenti proprio nel
campo delle scienze esatte. _

Nel 1496 & giunto a Milano fra Luca Pacioli. E uno dei pil grandi
matematici dell’epoca. Il duca Ludovico lo ha chiamato a Milano perché
inscgni matematica nelle scuole palatine. Due anni prima Luca ha termi-
nato il suo capolavoro, la Summa de arithmetica, geometria, proportione
et proportionalitd (Venezia, 1494). Un dipinto contemporaneo lo ritrae
nel suo studio: con la mano sinistra indica un passo di un testo di geome-
tria, con la destra traccia su una lavagna figure geometniche allo scopo di
dimostrare quanto ¢ scritto nel testo. Come nella £1& esaminata rappre-
sentazione della lezione di anatomia da un lato & il testo scritto, dall'altro
la sua dimostrazione. In questo caso perd la dimostrazione del testo
avvienc non attraverso un’operazione manuale come la dissezione
anatomica ma attraverso un «disegnon geometnco; accanto st vedono

anche «sculture» geometriche, modelli tridimensionali di poliedri,

Pacioli utilizza contemporancamente due linguaggi: quello scritto e
quello visivo. La geometria necessita per sua natura di essere «visualizza-
tas, come il dipinto sottolinea con forza. E questo probabilmente uno dei
motivi che spinge Leonardo a occuparsi con tanto accanimento di
geometna ed ¢ questo che porta i due personaggl ad allacciare un
apporto di amicizia e collaborazione che durera a lungo ¢ sard proficuo
per entrambi, Leonardo pud finalmente accedere ai testi di Fuclide.
Pacioli traduce ¢ spiega all’amico le proposizioni geometriche di Euclide,
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disponibili solo in difficile latino. Quando Leonardo scrive: «Impara la
multiplicazione delle radice da Maestro Luca» (CA 331r) ha ora a dispo-
sizione non un maestro d'abbaco, ma uno det maggion matematici del
Rinascimento. 1 manoscritti | ed M, compilati verso la fine degli anni
novanta sono pieni di esercizi condotti da Leonardo per assimilare gh
Elementa di Euclide: rapporti tra punti e linee, proprieta degli angoli, dei
tnangoli, dei poligoni (si vedano le illustrazioni nella pagina a fronte).
Leonardo tende a «visualizzare» ¢ sintetizzare con disegni le proposizio-
ni euclidee che fra Luca gli traduce, Quindi ricambia il favore, disegnan-
do figure geometriche su cui i basano le tavole del De divina proportio-
ne, il trattato che Luca compone, in volgare, mentre ¢ a Milano, tra il
1496-1498. Un esempio sono le tavole con i cinque corpi regolari, i polie-
dri di origine platonica simbolo di perfezione ¢ armonia: tetraedro
(composto di quattro triangoli equilateri), esaedro (risultante da sei
quadrati), ottaedro (otto triangoli equilaten), dodecaedro (combinazio-
ne di dodici pentagoni). icosaedro (venti triangoli equilateri). Ogni polie-
dro & raffigurato sia in forma piena (solidus) che in trasparenza, come in
una sorta di anatomia geometrica (vacuus). La realizzazione da parte di
Leonardo dei disegni preparatori per queste tavole non & operazione
secondaria nell’economia dell'opera. Il dipinto di Jacopo de Barban
parla chiaro: la dimostrazione geometrica attraverso il disegno ¢ opera-
zione altamente teorica.

Con P'intervento di Leonardo ¢ come se questi due momenti della
conoscenza geometrica, nel dipinto realizzati dalla stessa persona, si
ripartissero tra due autori, I'uno pil edotto nel linguaggio verbale, I"altro
in quello visivo. E probabilmente il primo esempio di un rapporto che
sara costante nella successiva storia dell'illustrazione scientifica: artista
autore delle figure, scienziato autore del testo. Con una differenza
fondamentale: mentre in questa tradizione quasi sempre lo scienziato &
la «mentes ¢ I'artista & semplicemente il «braccio» che illustra le teorie
del primo, nel caso di Leonardo ¢ Pacioli il rapporto & pantetico. Luca,
nella dedica al Moro che introduce I'opera, riconosce i meriti non solo
artistici ma anche scientifici di Leonardo. Successivamente, neglhi sviluppi
dell'illustrazione scientifica, le cose cambieranno, Dell’artista che re-
alizzd per Andrea Vesalio le tavole anatomiche del De humani corporis
fabrica (1543), il capolavoro dell'illustrazione scientifica a stampa del
Rinascimento, ignoriamo perfino il nome. -
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Metamorfosi

Michelangelo,
David (1501-15(M,

Firenze, Galleria dell' Accademia)

|

Il pensiero di Leonardo accentua definitivamente
il proprio carattere pin originale:

fisico piu che matematico,

animalistico piu che antropocentrico

| 6 ottobre 1499 il re di Francia Luigi XII entra trionfalmente in
Milano. Leonardo lascia la citta poco dopo. E in compagnia di alcu-
ni allievi e di Luca Pacioli. Dopo brevi soste a Mantova e a Venezia,

nel 1500 & a Firenze. Vi manca da quasi vent'anni. | Medici sono caduti.
Nel 1498 Girolamo Savonarola & stato arso sul rogo come eretico. La
Signoria, il governo della cittd, & di tipo repubblicano e si avvale, come
segretario, di Niccold Machiavelli. Non & un periodo di pace. La repub-

blica fiorentina si sente minacciata dalla
crescente potenza francese ¢ dalle mire di
Cesare Borgia che, spalleggiato dal padre,
papa Alessandro VI, tenta di espandersi
in Italia centrale. Firenze & anche in guer-
ra con Pisa. C'¢ tensione nell’ania. Occor-
re tuttavia infondere nei cittadini senso di
fiducia, di stabilith, di forza. 1l David,
commissionato a Michelangelo nel 1501 ¢
destinato a essere collocato in piazza della
Signoria quale simbolo di virtd civiche,
sembra farsi carico di questa esigenza.
Visto dal davanti & una figura che esprime
forza ponderata, equilibrio; insolitamente
da un punto di vista iconografico, la testa
di Golia, appena ucciso, non compare ai
suoi piedi. Tuttavia basta girare intorno
alla statua, per scoprire che David tiene
con le mani le estremitd di una fionda,
'arma con cui ha appena sfondato il
cranio del nemico. Dunque: ponderazione
e, se necessario, ferocia.

Giunti a Firenze, Leonardo ¢ Luca
Pacioli ricevono dalla Repubblica com-
missioni che ancora una volta rispecchia-
no questi contrapposti sentimenti. Nel
1503 le autorith incaricano Leonardo di
dipingere in una sala di Palazzo Vecchio
la Battaglia di Anghiari, per celebrare una
gloriosa vittoria dei fiorentini sui milane-
si. Un anno dopo Luca Pacioli riceve
sempre dalla Signoria 52 lire ¢ 9 soldi per
l'esecuzione di modelli tridimensionali di
corpi geometrici. Da un lato una delle pid
impressionanti rappresentazioni della fe-
rocia della guerra mai realizzate; dall’al-
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tro «sculture geometriches, che esposte in pubblico avrebbero dovuto
indurre a pensien sereni, ponderati.

La compresenza di mondo fisico, con la sua instabilitd dinamica ¢
mondo delle scienze esatte, immutabile, statico, che attraversa 'opera di
Leonardo, sembra trovare una eco nella politica contemporanca ¢ nelle
SUC rappresentazioni.

Mentre Leonardo compone la Battaglia d’Anghiari studia il modo in
cui le passioni operano nel corpo umano e animale, alterandolo in se
stesso ¢ scatenandolo in movimenti aggressivi contro il prossimo; studia
anche come il continuo movimento dell’acqua dei fiumi ne vari il letto,
alterando continuamente la forma degli argini. Al contrario ¢id che
caratterizza la «divina» proporzionalita delle scienze esatte, dall'aritmeti-
ca alla geometria, ¢ la loro sostanziale «invariabilitas, Nel De divina
proportione Luca Pacioli spiega che come «...1dio mai non se po mutare
¢ [a tutto n tutto e tutto in ogni partes cosi la proporzione, sia nelle
quantita continue o geometriche sia in quelle discontinue o aritmetiche,
«fia una medesima ¢ sempre invariabile...» (cap. V). La mutazione
riguarda il mondo fisico, il corpo animale ¢ il corpo della terra; la invaria-
bilita & invece propria di Dio, del mondo celeste ¢ della «divina propor-
zione», Nel corso degli otto anni trascorsi, con alcune interruzioni, a
Firenze, Leonardo affronta in modo parallelo ¢ con pari intensitd
entrambi questi orizzonti: fisico ¢ matematico,

Appena rientrato a Firenze sembra completamente assorbito dal
secondo orizzonte. Nel 1501, fra Picro da Novellara, incaricato da Isabel-
la d’Este di convincere Leonardo a eseguire un dipinto per lei, scrive
sconsolato alla marchesa che il maestro «di opra forte a la geometria,
impactentissimo al pennello» ¢ che «gli esperimenti matematici hanno
distratto tanto dal dipingere che non pud patire il pennellos,

Luca Pacioli, come visto, & a Firenze. Insegna matematica allo
Studio fiorentino e poi a Pisa. Continua ad aiutare Leonardo, a
tradurgh Euclide in volgare, come sembra attestato da una ampia
citazione di alcune proposizioni euclidee nel Manoscritto Madrid
I1 (Md II 138v-140v): «Prima propositione. Sopra una recta linia
data, le tre spetie de triangoli si collochino...», Leonardo tuttavia
comincia a districarsi anche da solo nelle fonti del sapere matema-
tico. Acquista un’opera latina del Pacioli, la Summa de arithmeti-
ca, geomeitria, proportioni et proportionalita, Da questa copia tra
I'altro una tavola pitagorica, accanto alla quale segna aluni tipi di
proporzioni: «dupla, tripla, quadrupla, sesqui...» (Md II 48v).
Questi e altri pid complessi concetti proporzionali che affronta in
altri fogli dello stesso manoscritto erano gli stessi che venti anni ;
prima aveva con grandi difficoltd cercato di apprendere. Ora,

grazie soprattutto all’assistenza del Pacioli, riesce meglio. Dalla (&5

Summa del Pacioli, Leonardo copia anche I'albero genealogico
delle proporzioni, ciog i vari tipi e sottotipi possibili di proporzio-
nalita, a partire dalla distinzione tra proporzioni aritmetiche e

geometriche (Md 11 78r). L LW

$ '
|| Sajew
(B

I'ra le due, quelle in cui si muove meglio sono certamente le
scconde, Non manca tuttavia di affrontare problemi di aritmetica.
Molto ricorrenti in questi anni sono ad esempio gli esercizi con
frazioni o numeri frazionari. Questi rientravano in quelle opera-
zioni (moltiplicazioni, addizioni, divisioni) che generavano dei
roiti, cio un resto. Leonardo tende ad analizzare 1 roti soprattutto nelle
divisioni, ciod appunto con frazioni. Ad esempio la divisione 37:7 =52/7
genera un rofto (resto) pari a 2; questo, invece che, come oggi avviene, di
seguito a 5 come numero decimale (5,285714) viene posto alla sua destra
come numeratore di una nuova frazione, il cui denominatore & il divisore
(7). Tuttavia il fine dello studio, consistente nella riduzione di una frazio-
ne ai minimi termini, & spesso aggirato da Leonardo; invece di cercare il
massimo comun divisore di una frazione, utilizza successivi dimezzamenti,

Pili oniginali ¢ interessanti sono invece gli studi realizzati da Leonardo
sulle proporzioni geometriche. Essi riguardano essenzialmente due
campi: geometria piana con lo studio della equivalenza di area tra figure

Leonaedo: la sclenza trosfigurasa in avte

‘0
J

WO

\ibero “1"1'.,'/.'!,': I vari ',4."1
di proporziont {geometriche
matematiche eccetera; Md 11 78r).
dalla Summa de anthmetica
..’l " I’l"‘ i ‘V"
'y
S 7
= i
" ‘r TN
&= e 4
foN

“ e 4
b J
o @~
L~ . s
- o

'
p—

_—

AN

|-

—

tp?f’?_:"c'"l' o v\\'.ﬂ:" 3\

.

lﬁsu.h.-n......

\ O
. y

18)¢

G b Pasum m v youions €% o o V4
e Bl | P
PR ot 0 e e v
Rty (L et
S gy IN B P

69




Duce exsempi
di scienza de
cquiparant,
clod di
costruzione
i wuna figura
geameirica
curvilinea avente
la stessa area
di una figura
retrilinea data,

o viceversa

Nel primo caso
lsequiparanzas
€ [ra un triangolo
rettilineo

¢ uno curvilineo

(Md 11 111v);

nell’altro caso

ra exagono,

cerchio, quadrato
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rettilinee e curvilinee; geometria solida con |

a trastormazione di un soli-
do in un altro avente forma divers

4 ma volume equivalente. Un esempio
del primo tipo di studi, che Leonardo definisce scienzia de equiparantia
(Md II 112r), & la trasformazione di un triangolo con lati retti in uno con
lati curvi della stessa area (Md 11 111v): toglie a un triangolo retto una
Sua parte a forma di «lunula» (b); quindi la aggiunge al lato Opposto: in
tal modo, semplicemente spostando - non togliendo - una «partes del
primo triangolo a lati retti ne ottiene uno con due lati curvi ¢ di area
equivalente. Cid che lo affascina & la possibilita di ricombinare le «partis
(lunula ¢ parte rimanente di tnangolo) del primo «insiemes (tnangolo
rettilineo), per ottenere un nuovo «insieme» (triangolo curvilineo),
Gioco di analisi (divisione in «parti) e sintesi (ricucitura nell'«insiemes);
lo stesso che, negli anni milanesi, lo aveva impegnato nell' Uomo vitruvia-
no, nei progetti di edifici a pianta centrale, nello studio delle piramidi
visive e che, un po’ pii tardi, trovera la Sud espressione artistica nel carto-
ne di Londra (si veda Uillustrazione a pagina 73).

Una notte, alle prese con la pilt famosa di queste equivalenze geometri-
che che aveva assillato generazioni di filosofi scolastici, la equadratura del
cerchios, la costruzione ciod di un quadrato di area uguale a un cerchio
dato, scrive: «La notte di sancto Andrea trovai il fine della quadratura del
cerchio, e ‘n fine del lume ¢ della notte & della carta dove scrivevo fu
concluso; al fine dell’oras (Md II 112r). Tuttavia, come anche in altni casi,
egli & ben lungi da una vera soluzione del problema,

All'altro tipo di studi, quelli di geometnia solida, Leonardo dedica un
manoscritto intero, il Forster I, uno dei pil «finiti» che abbi
quale si apre con il seguente titolo: «Libro titolato de
d’uno corpo in un altro sanza diminuzione o
(st vedano le illustrazioni nella pag
trasformare un cubo in una sfe

a composto, il
trasformazione ciog
accrescimento di materias
ina a fronte). Egli intende ad esempio
ra avente lo stesso volume. E come se
Leonardo «scolpisse» mentalmente forme geometriche, «scultures che,
come visto, Pacioli realizzava anche nella realta. Sottolinea la «invariabi-
lith» dei fenomeni geometrici studiati (senza diminuzione
to di materia): essi sono l'opposto delle continue variazioni di materia che
sta contemporaneamente studiando nel corpo dell'uomo ¢ in quello della
Terra. E possibile trasformare figure ¢ corpi geometrici gli uni negli altri
senza che muti la loro area o il volume. Nonostante le variazioni imposte
qualcosa in essi resta immutato, Fra questa carattenstica delle scienze
esatte che Pacioli descriveva come «divinas.

o accrescimen-
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Riassumendo: rapporto tra «analisi» delle parti e ncucitura o ssintesi»
di esse nel tutto; metamorfosi di forme: sono queste le idee generali che
emergono al di la dello specifico contenuto geometrico di questi studi.
Esse caratterizzano anche altri campi contemporanei di ricerca.

[ primi mesi dopo il rientro a Firenze sono dedicati da Leonardo
soprattutto a questi studi di geometria ¢ matematica. Ne viene distolto
nella primavera del 1502, quando entra al sevizio di Cesare Borgia. In
qualita di ingegnere militare assiste il Valentino nella campagna di
conquista che questi sta conducendo nell'Italia centrale. Rientrato a
Firenze, nel 1503, trova un'altra guerra in atto, quella che la Repubblica
fiorentina sta conducendo contro Pisa; anche in questo caso ¢ interpella-
to sulla deviazione dell’Arno in modo da taghare una vitale via di comu-
picazione tra Pisa e il mare. Il lavoro realizzato in questo contesto belli-
co sard di genere ben diverso da quello fantastico ¢, almeno in parte,
velleitario delineato venti anni primi nella lettera al Moro. Non ordigni
inauditi ¢ segreti ma splendidi rilievi cartografici che sono tra i capisaldi
della nuova cartografia rinascimentale. Ancora una volta &
gio visivo che il pensiero di Leonardo riesce a essere rivoluzionario.

Per Cesare Borgia deve realizzare soprattutto misurazioni di rocche-
forti ¢ citta del territorio romagnolo ¢ marchigiano. Una di queste ¢ il
capolavoro della cartografia rinascimentale: la mappa di Imola (sf veda-
no le illustrazioni nella pagina successiva). La mappa ¢ il risultato di due
fasi o tecniche di rilievo. Leonardo ha anzitutto realizzato una dettagliata
misurazione delle singole strutture urbanistiche, strade,
palazzi ¢ cosi via, quarticre per quartiere. Questa fase «anali-
tica» in cui ha misurato le singole «parti» della citta, ¢ seguita
da una fase di «sintesi» 0 di riunificazione di queste misure in
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una rappresentazione d'insieme del tessuto urbano. Questa
sintest finale delle «parti» nel «tutto» (continuo a usare una
terminologia poco gradevole, ma molto cara a Leonardo) ¢
perd realizzata non in modo intuitivo come avveniva nella
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cartografia medievale, ma in base a una ulteriore misurazione sy ed Amis ) rl‘
di pilt ampio spettro realizzata con I"ausilio di uno strumento; \
il goniografo circolare. Posto a una certa altezza, questo stru- o 0, P

mento consentiva di misurare gli angoli radiali delle pil
mportanti componenti del paesaggio urbano. Sono il risulta-
to di questa seconda misurazione le otto linee principali che
attraversano la mappa, grazie alle quali le singole «partis
della citta e del suo territorio sono rappresentate nelle mappa
secondo rapporti proporzionali corrispondenti alla realta.
Armonica ri-composizione delle «parti» nel «tutto»: come
I'Uomo vitruviano era la rappresentazione unitaria di due posture diffe-
renti del corpo, come un oggetto emetteva numerose piramidi visive che
perd non intaccavano l'unita dell'immagine, come una figura geometrica
poteva essere sezionata in parti che, rimesse insieme, avevano un'area
equivalente alla figura di partenza, cosi la mappa di Imola & la «riunifica-
zioner sintetica € proporzionale di dettagli analiticamente misurati. Poco
prima di lasciare Firenze (c. 1501) ha probabilmente realizzato il cartone
con Sant’Anna, la Madonna, il Bambino e San Giovannino (a pagina 73),
un‘opera in cui ha trasfigurato artisticamente questa visione. La gamba
sinistra della Madonna (la figura che tiene il Bambino) potrebbe essere
anche la gamba destra della Sant’Anna; viceversa la gamba destra di
Sant’Anna potrebbe essere la sinistra della Madonna. Le figure sono
due, ma Leonardo, con una immagine di grande potenza, sottolinea la
loro «interdipendenza» nell'insieme unitario che formano. Sintesi unita-
ria di parti distinte, come nella mappa eseguita per il Valentino

Cosl un teatro di guerra continuava a generare pensieri di sublime
armonia matematica. Mentre, sempre per conto del Valentino, visita
Rimini Leonardo sente persino nello scroscio di una fontana questa
armoniosa coordinazione delle parti nel tutto: «Fassi un’armonia colle
diverse cadute d’acqua, come vedesti alla fonte di Rimini [...] addi 8
d'agosto 1502» (Ms. L 78r). La proporzione musicale, era, accanto alla
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Esempi di trasformaczione di un solido
in un altro avente lo stesso volume

Int un caso Leonardo trasforma il cubo
in una tavola rettangolare

(Codice Forster I 17r), nell’altro

il cubo in piramide (ibident 15v).
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Mappa di Imola (RL, 12284) ¢,

in basso, rilievi topografici prefiminari
(RL, 12686r). Leonardo ha prima
misurato la cittd strada per strada
(vanalisiv); ha quindi, nella mappa
l't',’:‘l”“\ d, ricucito insteme {r' NSy
particolari, raccordandole in modo
proporzionale con Uansilio

di un goniometro («sinmtesis)

“h

geometrica ¢ all’aritmetica, il terzo ipo di «divina proporzionalitas
inclusa dal Pacioli nelle prime diramazioni nell’albero copiato da
Leonardo. Le scienze esatte continuano ad attrarre Leonardo anche nei
mesi trascorsi al seguito di Cesare Borgia. Nel Manoscritto L annota una
promessa fattagli da quest’ultimo: «Borges ti fard avere Archimede.. »
(Ms. L 2r). Da Archimede traeva ispirazione per molti degli esercizi
geometrici sulla equivalenza tra figure geometriche. La mappa di Imola
appartiene a questo ordine di idee: misura, proporzionalitd, armonia.
Quando, rientrato a Firenze, si trova impegnato in un nuovo teatro di
guerra, realizza anche in questo caso carte geografiche, ma le impronta
questa volta a ben altro ordine di idee. Oltre che nella deviazione
dell’Arno - per fini bellici - le autorita lo coinvolgono anche in un vecchio
sogno dei fiorentini: rendere navigabile I'Amo in modo da assicurare a
Firenze una via al mare. Realizza a questo scopo uno dei pit spettacolari
progetti macchinali della sua carriera: quello per una scavatrice (CA 4r, a
pagina 74). La «grus ha braccia anteriori di varia lunghezza, capaci di
operare contemporaneamente su piii livelli di scavo. I lavoratori operano
su tre livelli ¢ in sincronia: i contenitori pieni di terra sono sollevati in alto
grazie al contrappeso dato dai lavoratori che saltano dentro i cesti vuoti
abbassandoli. I progetti sono affidati a disegni macchinali finiti. acquerel-
lati come quelli realizzati da giovane a Firenze. Perd con una fondamen-
tale differenza: la spettacolaritd non & pib intuitiva, fantastica ma ha un
contenuto «teorico» molto forte. Il telaio piramidale da cui si diparte il
braccio mobile della scavatrice ha la lucidith formale dei contemporanei
studi di geometria, mentre il suo meccanismo possiede la esatta calibra-
tura di pesi degli studi di statica. Contemporancamente esegue, come
detto, mappe della valle dell’Amo. E in queste che sembra allontanarsi
dall’orizzonte «quantitativo» che aveva ispirato la mappa di Imola, In
alcuni casi (Md II 7v-8r) disegna tratti collinari in scorcio prospettico,
nivelando ancora un sensibilitd per la misura e la proporzione. In altri

I grandi della scienza

I



nalitas
1o da
:he nei
la una
cde...»
sercizi
Imola
nia.
atro di
pronta
azione
ecchio
rare a
acolari
Adr.a
paci di
pDErano
in alto
1 vuol

amen-

wanei
-alibra-
, come
tanarsi
ola. In
etlico,
In altn

¥ SCANZIN Leon wrdo: la scienza trasfigurata in arte




Nella pagine precedente

Sint'Anna, la Madonna, il Bambino
¢ San Ghovannino

(. 1501, Londra, National Gallerv)
Leonardo suggerisce una apparenie
frsione visiva tra 1 ¢ orpl

dellae Madonna e di Sant’ Anna

La gamba sinistra della Madonna
potrebbe anche essere la destra

della Sant"Anna ¢ viceversa

£ questa una trasfigurazione artistica
delia riflessione di Leonardo

sul rapporte tra H «tutto

(il gruppo di fiewre)

¢ le wpartis (le singole figure)

Macchina escavatrice (CA 9r)

74

casi invece (si vedano le illustrazioni nella pagina a fronte), delineando
mappe del corso dell’Arno e dei suoi affluenti da un punto di vista molto
clevato, esprime un opposto ordine di idee, non pil matematico o
geometrico, ma fisico. Cid che caratterizza il corso di un fiume ¢ la sua
continua «mutaziones; ogni regolarita geometrica € vana in questo caso.
Leonardo segna il corso principale, ma si vede costretto a fiancheggiarlo
spesso con linee ulteriori: il greto varia perennemente con le stagioni o
per I'azione di affluenti. In margine a uno dei disegni scrive che quando
un affluente si versa nel fiume maggiore «.. la percussione d'esso fiume
minore fa piegare 'acqua del maggiore all'opposita riva e cosi la piega ¢
consumar (RL 12279). Il disegno, per assecondare questa continua meta-
morfosi, assume la vibrazione di un tracciato sismografico.

Variabilita, fluidita, consunzione. Come gia negh anni precedenti,
questa dimensione «fisica» ¢ qualitativa affianca quella geometrica ¢
quantitativa. Alla fine degli anni novanta il Cenacolo era stato il massi-
mo tentativo realizzato da Leonardo di applicazione allo studio e
rappresentazione del mondo di un paradigma quantitativo. Nel corso di
questt primi anni del secolo il
versante qualitativo, fisico della
Sua ricerca comincia ad acquisire
invece un peso maggiore. In un
passo (LdP 17) esprime chiara-
mente questa posizione:

.+'E s¢ 'l geometra riduce ogni
superfizie circondata da finee
alla figura del quadrato, et ogni
corpo alla figura del cubo; e
Caritmetica /3] il simile con le
suoi  radici  cube ¢ gquadrate;
queste due scienze non s'asten-
dono s¢ non alla notizia della
quantita continua e discontinua,
ma della qualitd mon si trava-
Qliano, la qual ¢ bellezza de
lopere de natura et ornamento
del mondo.

La Battaglia d’Anghiari, realizza-
ta in questo periodo (¢. 1504-1506),
¢ 1l massimo capolavoro di Leonar-
do ed ¢ per I'appunto espressione
di una visione potentemente qualitativa, fisica. anti-matematica.

L’opera, dipinta su una delle pareti della Sala del Gran Consiglio in
Palazzo Vecchio, ha avuto un destino-anche peggiore del Cenacolo. Cid
che Leonardo riusci a dipingere sulla parete, forse solo una parte dell’in-
sieme, fu ricoperto nella seconda meta del XVI secolo dagli attuali affre-
schi ¢ non si sa se fu distrutto prima di essere ricoperto o se il capolavoro
leonardiano ancora si cela sotto I'attuale decorazione. Cid che di €s30
sappiamo & dovuto a studi preparatori di Leonardo ¢ a copie abbastanza
fedeli (si veda lillustrazione a pagina 76).

La Banaglia d’Anghiari & in certo senso l'esatto opposto del Cenacolo:
Fazione avviene all'aperto, in uno spazio completamente «fisicos. natu-
rale ¢ gli attori del dramma sono si uomini ma colti nel momento della
loro, solo in parte metaforica, trasformazione in «besties. Occorre infat-
i prendere alla lettera la definizione che Leonardo da della guerra:
pazzia bestialissima (LdP 177). Nella guerra 'uvomo & in preda alla parte
della sua anima che lo accomuna al mondo animale. I'anima passionale.
L'ira, la ferocia della guerra «mutanos 'vomo in bestia. E questo il
senso delle decorazioni zoomorfe sulle corazze ¢ sugli elmi; & per questo
che il cavalicre a sinistra non solo assume con le braccia una postura
tentacolare simile al polipo della sua corazza, ma soprattutto copre con
il busto la testa del suo cavallo: il suo corpo sembra in tal modo fondersi
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Due mappe del corso dell’ Armo

! o "","'J"" SERAZ o -A' N sorseiio muk ll'.’l
¢ dinanvico come il corso di wun fiume genera
un disegnio che ha Uirregolarita ¢ la vibraZione

i un tracciato sismografico (RL 12279 ¢ 12678

con quello del cavallo, come un centauro, la personifi-
cazione per antonomasia dell’'uomo-bestia. Non solo
siamo di fronte a uno scarto dalla dimensione quanti-
tativa del Cenacolo, ma anche a un abbandono del-
I'«cantropocentrismo» di quegli anni.

Dietro queste «formes artistiche sta la nuova piega
presa da una parte della contemporanea ricerca psico-
logica ¢ biologica di Leonardo

Quando Leonardo, negli anni novanta, faceva coin-
cidere I'anima umana con il «senso comune» rivelava
gid una tendenza a studiare 'vomo come «animales,
esaltando le componenti «sensitive» della sua cono-
scenza. Al pari dei sensi, anche le passioni accomuna-
no uomini ¢ animali e, di conseguenza, affascinano
notevolmente Leonardo. Da un punto di vista fisio-
gnomico infatti gli vomini caratterizzati da una anoma-
la conformazione ossea del volto sono definiti da
Leonardo «bestiali et iracondi con poca ragione» (LdP
292). Cid che caratterizza gli womini bestiali € un’alte-
razione intellettiva (poca ragione) ma anche passiona-
le (iracondi). In un uomo che si abbandona frequente-
mente all'ira la parte passionale ¢ animale della sua
anima & molto forte a scapito di quella razionale ¢
umana. La guerra & una situazione in cui I'vomo si

Leonardo: la scienza trasfeguratn i arie




Pietro Paolo Rubens. copia

della Battagha d'Anghian

di Leonardo. Questo « apolavoro
(c. I504-1500), andato perduto,

& novo solo attraverso ¢ opie,

fra cue questa (¢, 1603) considerata

molto uffidabile. Specie nel cavaliere

@ siriestra si ritrovano numerose
allusiont zoologiche. La girerra,
secondo Leonardo, trasforma
('uunm m f‘('ll-'(l

trova esposto proprio alle passioni della parte «bestiale» della sua anima.
Un disegno eseguito in preparazione della Battaglia d ‘Anghiari sottoli-
nea I'analogia del volto umano sconvolto dall'ira ¢ dalla ferocia con quel-
lo di altri animali (si veda l'illustrazione a pagina 78).

Le passioni non solo trasformano I'anima dell'vomo ponendola sotto
il controllo della sua componente bestiale, ma, col tempo, trasformano
anche il suo corpo ¢ non solo in senso metaforico come nel guerriero-
centauro raffigurato nella Battaglia di Anghiari, Leonardo approfondi-
sce In questi anni uno dei metodi della scienza fisiognomica: quello noto,
a partire dal XVIII secolo, come patognomica. Se un individuo ha la
tendenza a un certo tipo di passione, questa finira con 'imprimere in
modo permanente nel suo COrpo 1 segni espressivi che la caratterizzano.
A proposito dell'ira Leonardo scrive «e quelli ch*hanno le linee interpo-
ste infra le ciglia forte evidenti sono racondi» (LAP 292): chi si adira
aggrotta frequentemente I'espressione del volto; alla fine questa restera
permanentemente aggrottata anche quando I'individuo & calmo. Alcuni
studi relativi alla Battaglia d"Anghiari rappresentano volti «momenta-
neamentes stravolti dall'ira; altri studi della stessa €poca rappresentano
invece volti «permanentementes trasformati dall'ira (si vedano le iliu-
Strazioni nella pagina a fronte). La presenza di una testa di leone sulla
spalla di uno di questi ultimi, conferma il temperamento leonino, ¢
percid iracondo, dell’effigiato.

Lo studio psicologico ¢ fisiognomico delle passioni ha portato Leonar-
do a sottolineare una potenziale «continuitd» tra uomo e bestia. Questa
viene studiata anche da un punto di vista anatomico, In uno studio di
anatomia comparata pressoché contemporanco alla Battaglia di Anghiari
(si vedano le illustrazioni a pagina 79), accanto a un confronto tra arto
umano ed equino Leonardo disegna un arto composto da ossa in parte di
uomo in parte di cavallo, quasi una controparte anatomica del guerriero-
centauro effigiato nella Bartaglia di Anghiari, che quindi & una metafora
poggiante su una ben precisa linea di studio biologico.
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Lo studio anatomico di Leonardo assume sempre pi una dimensione
di ricerca non solo sull'uomo ma sugli animali in generale. E un punto r
molto importante. Lo studio del corpo animale aveva avuto nella tradizio-
pe classica ¢ medievale un significato duplice: utilizzo del corpo animale ai
fini della comprensione dell’anatomia umana o al contrario studio compa-
rato, tendente a evidenziare gli aspetti comuni, oltre che le differenze, tra
i vari tipi di animali tra cui 'vomo. 1l primo tipo di studio & quello galeni-

o, Galeno seziond scimmie e altri animali e attribui le conoscenze cosi
acquisite al corpo umano. Nel De humani corporis fabrica (1543) Vesalio,
nel tentativo di accentuare la specificiti umana della sua ricerca anatomi-
ca, si scaglia proprio contro questo tipo di studio. Twziano realizza anche
un’incisione ispirata a questa polemica anti-galenica di Vesalio, spingen-
dola fino alla canicatura (si veda l'illustrazione a pagina 80 in alto): la
famosa statua classica rappresentante Laocoonte e i suoi figli diviene un
gruppo di scimmie, I'animale pid utilizzato da Galeno nelle sue anatomie,
Era perd esistito anche un altro tipo di uso della dissezione animale, quel-
lo di tradizione aristotelica, nel quale lo studio del corpo animale aveva un

valore in s¢, nell'ambito di una prospettiva di ricerca de animalibus, E in . \
testi medievali appartenenti a quest’ultima tradizione che troviamo inseri- \
ti anche soggetti come la fisiognomica. Questa tradizione aristotelica non

¢ stata una linea «perdente» rispetto a quella vesaliana. Tra la fine del Due studi sulle passioni
X VI e I'inizio del XVII secolo Girolamo Fabrici d’Acquapendente (1533- e sulla fisiognomica dell’'epoca
1619) inaugurerd, in aperta polemica con Vesalio, uno dei pit affascinanti delle Battaglia d"Anghiari
progetti di ricerca biologica dell’eta moderna, ispirato proprio alle linee di Nel primo, qui sopra, (Budapest,

anatomia comparata appena descritte. Szépmtivészent Muzeum) lespressione

Quando Leonardo intorno al 14%) progettava un trattato anatomico si
trovava in posizione ambigua. Da un lato inseriva soggetti come la fisio-
gnomica, tipici del trattato biologico de animalibus, dall'altro lo intitola-
va de figura umana, 1. .mlropoccnlnsmu, che caratterizzava anche altri
campi della sua ricerca in quegli anni, era sostanzialmente, al pan della
matematica ¢ delle proporzioni, una influenza esercitata su di lui dalla
linea dominante della cultura rinascimentale.

del volto é «momentancanmentes
sconmvolta dall’ira;
nell’altro (RL 12502) lo ¢

permancrdemenie s paiognomica)

nima. L'anatomia puramente umana di Vesalio ¢

sttoli- anch'essa il frutto di questa stessa cultura u-

quel- manistica. Tuttavia su questa via Leonardo non
otterrd i risultati di Vesalio. Come al fondo egli

sotto resta pit un «fisico» che un «matematicos, cosi,

mano in biologia, egli ¢ interessato piu agli aspetti

riero- comuni che a quelh di distinzione tra uomo ¢

ondi- bestia. Un programma di ricerca tipico di questi

noto, anni ¢ il seguente (RL 19030r):

ha la

re in fhomo la descrizione dell'omo mella qual si

Zano. contiene quelli/ che son quasi di simile spetie

CIpo- come babbuino, scimmia e simifi/ che sono

adira molti/ lione ¢ sua seguaci [...)/ cavallo ¢ sua

sterd sequacif... ]/ toro e sua seguaci. ..

Icuni

enta- Inoltre, al di la delle distinzioni ¢ dei confron-

1tano ti, Leonardo sottolinea la fondamentale unita

il anatomica tra uomini ¢ animali; ¢id che varia &

sulla solo la misura delle parti anatomiche non la loro

10, € natura (Ms. G Sv):

nar- ... tutti [i animali terrestri hanno similitudi-

esta ne di membra, cioé muscoli nervi et ossa, e nulla

io di si variano se non in lunghezza, o in qum( za,

vhiari come sara dimostrato nella notomia. .

arto

e di Se questo animalismo aristotelico ha nella

iero- Bautaglia d'Anghiari la sua espressione artistica

ifora pil impressionante, genera allo stesso tempo la

ripresa in grande stile degli studi sul volo u-

ena Leomardo: la scienza trasfigwerata in arte




In questo disegno, contemporaneo
della Banaglia d' Anghiani, Leonardo
sottolinea Uanalogia tra womo ¢ bestia
(leone ¢ cavallo) quando essi sono
in preda a passioni come ira ¢ ferocin

(RL 12326)

mano, che sono la sua espressione fecnica. Negli anni novanta la
macchina volante era stata espressione di una fiducia illimitata nelle
possibilita dinamiche dell’'vomo. Ora, invece, essa nasce in base alla
convinzione di una sostanziale contiguitd anatomica ¢ funzionale tra
uomo ¢ uccello. Si moltiplicano gli studi sull’anatomia dell’ala; essa ha,
secondo Leonardo, un braccio, un gomito, una mano e un «dito grosso»
o alula, come I'arto superiore dell'uvomo (RL 126251, a pagina 80 al
centro ¢ in basso). E sulla base di questa analogia di fondo che egli
crede possibile il volo umano. Le ali della macchina volante non sono
altro che una amplificazione di questa somiglianza archetipica tra brac-
cio umano ¢ ala. Alcuni progetti per I'ala meccanica contenuti nel
Codice sul volo degli uccelli (Torino, Biblioteca Reale), datato 15085,
contemporaneo alla Battaglia d’Anghiari, hanno uno «scheletros inter-
no che «imita» quello naturale (CVU Tr).

Il Codice sul volo degli uccelli contienc due progetti alternativi di
macchina volante. Entrambi tentano di imitare in modo assai pit fedele di
quanto avveniva negli anni novanta le funzioni del volatile. In un primo
gruppo di studi (CVU 171, a pagina 81 in alto a destra) la macchina tenta
di riprodurre il volo battente, il volo oltenuto ciod grazie al movimento
attivo di abbassamento ¢ innalzamento delle ali; il pilota muove con mani
e piedi dei sistemi di carrucole, su cui, in alto, sono impiantate le ali. In un
altro gruppo di studi (CVU 7r, a pagina 81 in alto a sinistra) I'ala meccani-
ca tenta invece di riprodurre le manovre di equilibrio realizzate dall’uccel-
lo nel volo a vela, cioé grazie al vento. Specie in quest'ultimo caso al pilo
ta viene richiesta non pil solo «forza», come negli anni novanta, ma anche
edestrezzan.

Leonardo non spiega come integrare le due funzioni; né giunge a
progettare, a quest’epoca, una modalitd di volo tipo aliante moderno,

ciot solo grazie al vento. Questa sarebbe stata una inutile scorciatoia al

fine che si prefiggeva: ri-creare il volatile naturale, il quale utilizza non

solo il vento (come I"aliante) ma anche il battito alare. Questa emimesi»

radicale resta di fatto un'utopia anche oggi. Ma essa era tutto cid che
interessava Leonardo, Anche il moderno volo a motore (quindi di tipo

I grandi della scienza
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non naturale) lo avrebbe deluso.

Gli studi sui volatili che, nel
Codice sul volo degli uccelli, prece-
dono i due gruppi di progetts
meccanici di volo battente ¢ a vela,
studiano per l'appunto queste due
funzioni negli uccelli (si vedano le
illustrazioni a pagina 81 in basso).
Esiste un solo confronto per essi,
che non @ caso nasce in connessione
alla riscoperta medievale dei testi
animalistici di Aristotele: il De arte
venandi cum avibus di Federico 11.
A confronto con Leonardo manca-
no in quest'opera due elementi:
tendenza mimetica, che ¢ la molla
dello studio leonardiano, dimensio-
ne visiva della ricerca. In uno dei
pin belli esemplari dell'opera le
illustrazioni - ovviamente non c¢-
seguite dall’autore del testo (altra
fondamentale differenza) - hanno o
una funzione classificatoria dei van
tipi di veeelli o, quando ne illustra-
no 1 movimenti, si limitano a due

wodalitd che ncorrono sempre u-
guali: ali alzate o abbassate, in figu-
re molto compatte e statiche. Al
contrario in Leonardo i disegni na-
scono solo per esprimere funzioni,
ad ¢sempio 1 vari movimenti realiz-
zati dalle ali per fronteggiare le
raffiche di vento (CVU 8r).

S¢ la dimensione di anatomia
comparata ¢ ricerca de animalibus,
distingue questi pit tardi studi sul
volo da quelli degli anni milanesi, un
carattere li accomuna: la presenza di
considerazioni di statica. Le leggi
dei pesi ¢ della gravita vengono
continuamente applicate, nel Codi-
ce sul volo degli uccelli, allo studio
del volo naturale ¢ di quello mecca-
nico. Le ali dell'uccello sono come 1
bracci di una bilancia, che ha il suo
ecentro di graviti» o fulcro nel
corpo. Il vento € il «pesow che agisce
su queste braccia. Ad esempio (si
veda U'illustrazione a pagina 82 in
alto a sinistra), se una raffica di ven-
to colpisce l'uccello sopra I'ala lo

ribalta in basso; per ritornare orizzontale la manovra effettuata dall'uccel-
lo consiste nel piegare un'ala, lasciando estesa I'altra: il vento esercitando
maggiore peso o pressione sull'ala estesa riporta il volatile in assetto.

Le ultime pagine (prime per noi: Leonardo, come anche in altni cas:
ha compilato il Codice partendo da quella che per noi & 'ultima pagina)
del Codice sul volo deglt uccelli non sono altro che un approfondimento
di leggi statiche, alcune delle quali applicate nelle pagine precedenti.
Esse sono anche un riassunto dei pi frequenti problemi che Leonardo
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affronta negh studi di statica veri ¢ propri.

Ad esempio Leonardo esamina il comportamento di due tipi di bilancia:
rettilinea ¢ circolare. La prima ha forma di sbarra, la seconda di ruota o
carrucola (si veda Uillustrazione a pagina 82 in alto a destra). Quando una
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Stueddt dr anatomita comparata

In wuno Leonardo confromnta arti umani
ed equini (RL 12625r); in un altro
raffigura la gamba wmana «in pumnia
u‘l f’."dl . n maodo :.’H aecresoere

la sonvglioanza con il cavallo

(Ms. K 10%v)
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bilancia rettilinea viene abbassata da un lato essa comincia a oscillare fino
a che non torma orizzontale. Questo dipende dallo spessore del suo fulcro.,
Come mostra il disegno quando la si abbassa da un lato la parte di bilancia
posta sopra la linea orizzontale ¢ maggiore ¢ quindi pid pesante di quella
sottostante; € essa ad avviare 'oscillazione, Questo non avviene nel caso di
una bilancia rotonda, a cui sono appesi due pesi eguali e che & stata abbas-
sata a sinistra da un operatore; in questo caso la parte di bilancia-ruota
soprastante la linea orizzontale resta eguale a quella sottostante.

La bilancia rotonda si avvicina al caso «ideale» di bilancia con fulcro
privo di spessore fisico: «Come se ‘I centro matematico fussi soffiziente a
esser polo de la bilancia, la ventilazione non accaderebbe mai in tal
bilancia» (CVU 1r), se il fulcro (polo) fosse immateriale non si avrebbe
mai oscillazione (ventilazione). Anche in questo caso Leonardo distin-
gue due ambiti: uno «matematicos, ideale ¢ privo di moto, uno «fisicos,
materico e in variabile movimento.

Piu volte, in questa sezione del codice, Leonardo precisa che cosa egl
intenda per «gravitds: essa nasce quando un corpo & tratto fuori dal suo
luogo «naturale»; quando, ad esempio un pezzo di terra & posto in aria o
acqua. Allora, se esso ¢ libero da impedimenti, tende a scendere verso il
centro della Terra «per linea brevissimas, cioé secondo una traiettoria
retta e verticale. Studia anche le modalitd di alterazione di questo libero

ntorno verso il «luogo naturales attraverso i

o cosiddetti «piani inclinati=. In uno di questi
esperimenti due corpi rettangolari sono legati

tra loro da un cavo passante per una carrucola ¢

! msistono sopra due piani di diversa inclinazio-

"y - ne. Essi hanno uguale peso o gravith ma il
corpo di destra sembra avere peso minore
-3 perché insiste su un piano meno inclinato

N

(ovvero pil lontano dalla verticale ¢ pit vicino
alla orizzontale). In tal modo, posti su piani
inclinati, due corpi di peso eguale si comporta-
no come se fossero di peso diverso.,

Dopo avere dedicato gli anni tra il 1504 ¢ il
1506 soprattutto allo studio del volo ¢ alla
esecuzione della Bartaglia d'Anghiari e dopo
un viaggio di alcuni mesi a Milano, gli ultimi
anni fiorentimi (1507-1508) sono dedicati alla
npresa sistematica degli studi di anatomia.
Leonardo ¢ solito frequentare I'Ospedale di
Santa Maria Nuova a Firenze, per vari motivi.
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Vi tiene in deposito i suoi soldi e anche altri beni pregiati all’epoca,
come una cassa di libri. Lo frequenta perd anche in relazione ai suoi
interessi scientifici. Nell'inverno 1507-1508 segue un vecchio, un cente-
nario; si interessa all'andamento della sua salute. A un certo punto il
vecchio muore ¢ Leonardo ne disseziona il corpo. Ecco come, con paro-
le molto suggestive, descrive questa esperienza: «E questo vecchio di
poche ore innanzi la sua morte, mi disse lui passare cento anni e che
non s1 sentiva alcun mancamento nella persona, altro che debolezza. E
cosi standosi a sedere sopra uno letto nello spedale di Santa Maria
Nova di Firenze, senza altro movimento o segno d'alcuno accidente,
passo di questa vita. E io ne feci notomia, per vedere la causa di si dolce
morte: la quale trovai venire meno per mancamento di sangue ¢ arteria
che notria il cuore ¢ li altri membri inferiori, li quali trovai molto aridi,
stenuati ¢ secchi...» (RL 19027v). La causa individuata da Leonardo
dopo la dissezione fu - in termini moderni - arteriosclerosi e ischemia:
occlusione dei vasi con mancato afflusso di sangue ai tessuti. Cid che lo
affascina ¢ tuttavia la «metamorfosi» che nel corso del tempo le struttu-
re anatomiche hanno subito. E infatti egli conclude il suo referto
dichiarando di avere «comparativamente» condotto anche la dissezione
di un bambino di due anni: «I"altra notomia fu di un putto di due anni
nel quale trovai ogni cosa contraria a quella del vecchion.
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da wna raffica di vesto, per lornare

oriz zontale accosta un'ala al corpo,

estendendo Ualtra, I vento premendo

sul braccio pe lungo, 1o riporia

it orizzontale (CYU 9 ). Al ceniro

modo per stabilire i «céntro

di wravitis della macchina volante

(CVU 15v), A destra: analist di bilance
rettilinee= o a sharra (CVU Ir),

o srotonder, a ruota (CVU 2v)

Qud sotto: | nervi cranict sono

rappresentati in modo poco realistico

secondo un ideale di n‘;'n.'.t,').‘ !

geometrica { Weimar, Schloxsmusetint)
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La «metamorfosi» era radicale. Nel mondo fisico,
nel corpo umano la forma di certe strutture poteva
trasformarsi nel suo opposto. E sicuramente questa
sensibilita per una «mutazione» qualitativa o fisica
che lo attrae nel corso degli studi che accompagna-
no la dissezione ¢ altri che subito la seguono. Tutta-
via anche in questo caso una opposta dimensione -
matematica, quantitativa - fa sentire la sua influen-
za. Di fatto Leonardo in questi studi applica a strut-
ture anatomiche molli come vasi, visceri, nervi quel-
le stesse «misurazioni» che intorno al 1490 aveva
applicato alle ossa, al cranio in particolare. Ecco
alcuni piani di lavoro: «Nota se & pii grossa I'artena
che la vena o la vena che l'artena» (RL 19051r);
«Descrivi tutte 'altezze ¢ larghezze delle intestine ¢
misura a dita ¢ mezzi ¢ terzi diti della mano del
morto ¢ [...] metti la distanzia che esse hanno
dall'ombelico o dalle tette o fianchi del mortos (RL
19054v). Come misurando i crani il «terzo d'un
volto» era stata l'unitd di misura, in questo caso
sono le dita della mano (un dito, 172 dito, 1/3 di dito)
a esserlo; un esempio: «Il colon nei vecchi si fa sotti-
le come il lor dito di mezzo della mano, ¢ nei giovan
& simile alla lor maggior grossezza del braccio» (RL
19039v). E una conseguenza di quest’approccio
«quantitativos la raffigurazione di vasi (RL 19051v),
nervi (Weimar, Schlossmuseum), bronchi (RL
19054v) e visceri (RL 12281r) (si vedano le illustra-
zioni a pagina 84) come tubi dotati di una «regola-
ritas» ¢ simmetria di forma ¢ decorso assai poco
realistiche. Con questa visione interferisce perd continuamente I'approc-
cio opposto, fisico-qualitativo. Cosi, mentre le misura ¢ le raffigura
come fossero strutture «solidew, sottolinea la mutevolezza formale deile
vene: «Le vene sono astensibili e dilatabili» scrive, e studia questa muta-
zione fisica in vari casi, ad esempio per effetto del tempo: «Quando le
vene s'invecchiano esse si destruggan la loro rettitudine nelle loro rami-
ficazioni e si fan tanto pit flessuose ovver serpeggianti» (RL 19027r).

Come descrive queste «mutazioni» che intaccano una «ideale» regola-
rith quantitativa, allo stesso modo accanto alle ideali ramificazioni «soli-
de» di vasi, nervi e visceri Leonardo considera 1 parenchimi degli organi,
¢id che chiama smaterias, «grossezzas, «30stanza» ¢ che sembra apparte-
nere a una dimensione totalmente impossibile da quantificare. Mentre
disegna bronchi ¢ trachea come ramificazioni rispondenti a una precisa
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regolarita, scrive a lato «La sustan-
zia del polmone ¢ dilatabile ¢ asten-
sibile ed ¢ inframessa infra le ramifi-
cazioni della trachea [...] ¢ questa
tal sustanzia s’interpone infra essa
ramificazione ¢ le coste del petto a |
uso di morbida coltrices (RL
19054v). Nel disegno questa qualita-
tiva ssustanzias ¢ resa attraverso un
tratteggio curvilineo. In modo a-
nalogo ¢ disegnata la sostanza del
cervello (rappresentato col cranio
scoperchiato) a fronte dei regolari e
rigdi tubuli nervosi che da esso ’
originano (Weimar, Schlossmuse-

P

P

P

4
1
um). Infine i visceri ¢ il sistema z
urogenitale nel grande disegno di
anatomia femminile (RL 12281r). !
In quest'ultimo caso un brano de- 1
scrive la continua metamorfosi di X
matena che € alla base della vita: le i
I bronchi (RL 19054v) ¢ il sistenta vene mesenteriche, che irrorano gli intestini, suggono cibo digenito che ‘
itrogenitale ¢ altri organi nella donna (trasformato in sangue nel fegato) nutre i vari tessuti e le arterie stesse;
(RL 122811} hanno una regolaritd qQueste ultime, in particolare quelle spleniche, restituiscono il sangue resi- 1
seounetrica. Al contrario la sostanze duo agli intestini, che lo espellono come fedi, in un ciclo che si ripete fino a 3
Dk "#' : "" s che, dopo la morte, gli intestini rendono cid che hanno ricevuto per I"ulti- ‘}
et ot s m rocenae 07N ma volta dalle arterie alla terra della sepoltura: :;
e lert Tratte 0 ‘”'" filal) { ) A ) (A
o da contorni larehi {nel secondo L'omo more e sempre rinasce in parte per le vene miseraiche, le quale son ‘
che ne sontolineane la natura materic: radice di nutrimento :atrx(t: :’-‘{ufr pﬁ_lm:_rr:n? generate sempre con esse vene (I_
nown riducibile a regolaritd solidistica miseraiche: una piglia ¢ Caltra rende, luna piglia vita ¢ Laltra rende lai d
morte [a ‘[lml si lepone ¢ si mista nelle superfruita venall ¢ intestine alle ‘f
quali appicca quel che appiccare sole Pultima en terra cioé alla sepoltura. 4
:
Questa materia sottoposta a continuo ricambio & nel disegno espressa :\'
dalle dimensioni «venerees della figura, dai contorni larghi ¢ arcuati P
84 specie in corrispondenza di bacino ¢ cosce. Se i sistemi di vasi e intestini .
raffigurati all'interno del corpo con la loro regolarita sembrano ancora | &
una volta esprimere una bellezza «quantitativas, i contorni della figura i
espnmono una bellezza opposta, «qualitativax, fatta di continua meta- o
morfosi, morbidezza, fluidita. Nel passo del Libro di Pittura citato all'ini- ol
210 la predilezione di Leonardo va verso questa seconda forma di bellezza, &
La Gioconda e gli studi preparatori per la Leda, due capolavori eseguiti in
I
I grandy defla scienza




ustan-
asten-
amifi-
juestia
A Cssa
etto a

(RL
1alita-
SO un
do a-
va del
ranio
slart ¢

€ss0
muse-
stema
no di
2811).
0 de-
i di
ita: le
0 che
tesse;
: resi-
[Ino a
"ulti-

o
e
la
fle

ressa
uati,
stini
1COra
Zura
neta-
1'ini-
CZZA.
it in

wenia

questi anni, esprimono pienamente questa bellezza qualitativa, di cui Studio per la Leda (Chatsworth
Leonardo indaga, nell’anatomia, le cause interne. Devonshire Collection)

10 che distingue I'incarnato della Gioconda, a differenza ad esempio Le proporzioni «venerees, i fianchi

della Cecilia Gallerani, & la sua morbidezza; dietro si indovinano non larghi, '“","" BERD BUCHYVR0: FapRany

, : Sore al nuoveo ideale «fermminiles
strutture anatomiche solide, ma fluide, cedevoli. Roberto Longhi, il di bellezza corporea che Leonardo
maggiore storico dell’arte italiano del Novecento, notoriamente poco indaga contemporaneamente
attratto da Leonardo, cosi descriveva la Gioconda nel 1914: «nella fredda negli studi anatomici
leviti della sostanza, un senso non
di pienezza ma di gonfiezza ¢ di
conseguente vacuitd interiore, Nes-
suno A toglierebbe di mente che
non ci sia un principio d’infezione
solto questa maschera giallognola,
molliccia, boffice [...] che non ci sia
una frode nel peso di questa pallida
pagnottellas. Al di 1a del discutibile
giudizio, sostanzialmente negativo,
Longhi coglieva perfettamente la
principale carattenstica formale del
ritratto. Anche 1 disegni che Leo-
nardo esegue per una Leda sono
ispirati a questo nuovo tipo di
bellezza «qualitativas. Come I'ana-
tomia del corpo femminile la figura
¢ descritta con un tralteggio incur-
vato ¢ ha proporzioni veneree ¢
contorni larghi soprattutto in corri-
spondenza del bacino, Ii dove, nel
corpo femminile, ha sede la ma-
trice, I'utero.

Un altro gruppo di studi anato-
mici eseguiti in questi anni (¢. 1508)
¢ proprio di soggetto embriologico,
¢ a differenza dei pid tardi ¢ pid
famosi studi dedicati al feto, si
occupa soprattutto degh  orgam
femminili: 'utero, la vulva e i suoi
muscoli. In un caso (RL 19101r)
rappresenta la vulva, probabilmen-
te di una multipara, dilatata subito
dopo il parto; in un altro (RL
19095v) studia la collocazione dell’utero in rapporto al bacino. Il corpo
femminile, le sue funzioni, le sue proporzioni ricevono un’attenzione
senza precedenti, Nel disegno di coito eseguito negli anni novanta "ac-
cento era sul ruolo attivo realizzato essenzialmente dal maschio; ora
invece studia il contributo «dinamico» dato dalla donna, al momento del
parto. L'utero e il bacino che lo ospita determinano il nuovo ideale di
bellezza «venerea» che caratterizza la Leda. E una novita fondamentale.
Cennino Cennini, agli inizi del Quattrocento, aveva escluso dalle
sproporzioni perfette» non solo gli animali ma anche la donna: «Nota
che, innanzi pil oltre vada, ti voglio dare a littera le misure dell'vomo.
Quelle della femmina lascio stare perché non ha nessuna perfetta misu-
ras (Libro dell’arte, cap. .XX). Leonardo aveva gid intaccato questo
videales, cercando una ragione proporzionale anche negli animali. Ora
va oltre e propone come modello estetico il corpo femminile. Il Quattro-
cento aveva celebrato soprattutto un ideale maschile di bellezza, L'Uo-
mo vitruviano di Leonardo ne era stata la massima espressione. Esso
rappresentava non le misure perfette dell’'uomo in generale, ma quelle
del maschio. E invece ora Leonardo propone un opposto ideale estetico:

o — v r——
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femminile, qualitativo. L'ideale antropocentrismo del Quattrocento, al Posizione dell'wero in rapporto
quale Leonardo ha contribuito non poco negli anni trascorsi a Milano, & agli altri organi e al bacino
radicalmente sconvolto. Nasce un nuovo pensiero, che nell’arte si chia- (RL 19095v)
merd manierismo, nella scienza animismo, empirismo qualitativo. .
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Perdita del centro

La complessita della natura sembra vanificare
il tentativo leonardiano di sintesi scientifica e artistica

con un’eccezione: la creazione di immagini che,
come fatte d’aria, assecondano il flusso degli elementi

Milano. Nella capitale lombarda ha trovato in Charles d’ Amboi-
s, governatore in nome del re di Francia. un nuovo protettore. A
parte alcuni impegni concreti, come progetti di ingegneria idraulica, I'ulti-
ma parte dell'attivitd di Leonardo ha un carattere fortemente teorico.
Niente pilt che questa estrema fase @ diverso dagli anni giovanili, cosi
impegnati in progetti empirici, ma, anche, niente @ pit simile, per il ritor-
no sempre pilk netto del pensiero di Leonardo da una visione incentrata
sull'suomo» a una imperniata sul «mondo» ¢ sul vanabile gioco degli
elementi fisici.
Un primo esempio del carattere teorico
; della sua attivita & 'opera anatomica che in un
ey appunto dichiara di voler terminare nell'inver-
' | no del 1510, approfittando quindi di una sta-
gione particolarmente adatta alle dissezioni.
Si tratta di un gruppo di studi dedicati al siste-
ma scheletrico ¢ muscolare dell’'uvomo (c.
1510-1511). Colpisce il ritorno a tematiche ap-
parcntemente di anatomia artistica e soprat-
tutto il forte «antropocentrismos di questi stu-
di. Essi, come vedremo, tendono a sottolinca-
re gli aspetti anatomici che distinguono 1'uo-
mo dagh animali, andando in una direzione
Opposta rispetto agli studi di anatomia compa-
rata escguiti all'epoca della Battaglia d'An-
ghiari. Ma sono, in questo loro «antropocen-
trismos, un capitolo isolato ed estremo, molto
influenzato da coordinate culturali ben precise.

2 probabile infatti che entrambi gli aspetti di questi studi, attenzione
VErso ossa ¢ muscoli da un lato, studio di cid che distingue I'vomo
dall’altro, siano il frutto dell'influenza esercitata su di lui dall'opera di
Galeno, attraverso la mediazione di un giovane professore di anatomia,
Marcantonio della Torre. Leonardo ha infatti ripreso i contatti con il
mondo culturale pavese ¢ proprio a Pavia, all'universita, insegna anato-
mia Marcantonio. Cosi scrive Vasari nella vita di Leonardo:

N el 1508 Leonardo lascia definitivamente Firenze per approdare a

chte e varetd i guuastro aembey

e, | A n i te. Diren

Qui sopra, da un disegno di Leonardo
vard tipi i naso (LdP 289)

Nellla paging a fronte

Anatomia della mano (R1 19000y )

¢ di mano, braccio ¢ muscoli fice turli
(RL 19012v}, Nel De usu partium
Galeno esalta la mano come

l'lz‘ “siriimento < l).‘/'n'}('l’ /H(l /'Il‘.l'/‘(’

@ un esxere intelligente quale 'uomo.

Attese di poif... ] alla notomia degli uomini aiutato e scambievolmente
aiutando in questo Messer Mare'Antonio della Torre, rta[&'nlc"{[i&).mjo,
che allora (qqxpw in Paia ¢ scrivevn i questa materia ¢ fu de’ primi,
como odo dire, che comineid a illustrare con la dottring di Galeno le cose i
medicina, et a dare vera luce alla notomia, fino a quel tempo involta in
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molte e grandissime tenebre d'ignoranza; et in questo
st servn r.'mmz?l&xx‘anwruc dell’ irgegno, opera ¢ mano
di Lionardo, che ne fece un fibro...

lLa collaborazione tra Leonardo e Marcantonio
sarcbbe stata insomma analoga a quella che vent’anni
prima aveva accomunato, nel campo delle scienze esat-
te. Leonardo a Luca Pacioli per la composizione di un
testo sulle proporzioni. Molto probabilmente proprio
grazie a Marcantonio, Leonardo conosce l'opera ¢ il
pensiero di Galeno. Se da un punto di vista strettamen-
te anatomico Galeno & un «animalista», ha cio utiliz-
zato dissezioni animali per capire I'anatomia umana (e
di ¢id lo rimprovera senza mezzi termini Vesalio), da
un punto di vista «filosofico» egli esalta invece le
proprieta del corpo umano, in un senso assai diverso
dallo studio anatomico de animalibus verso il quale
Leonardo sembrava cosl interessato.

Gid in precedenza egli aveva cercato di procurarsi
un‘opera di Galeno, il De usu partivm (Sull’utilita
delie parti) annotando in un foglio anatomico: «galie-
no de utilita» (RL 19019r). Ora, forse proprio con
"aruto di Marcantonio, egli ha modo di studiare effetti-
vamente l'opera. Forse Marcantonio gli traduce i passi
pid difficii o gliela spiega, cosl come Luca Pacioli
aveva fatto con Euclide.

I pnimi due capitoli del De usu sono interamente
dedicati all'anatomia della mano. In questo modo
Galeno intendeva esaltare la superiorita dell’'vomo
sugh altri animali; la mano & da lui indicata come I'or-
gano piit adatto a un animale intelligente quale solo
uomo & «Cosi I'vomo & il pit intelligente degli
animali ¢ cosi le mani sono gli strumenti che si addico-
no a un animale intelligentes. Questo aiuta a capire il
senso non solo anatomico ma anche filosofico degli
straordinari studi anatomici della mano eseguiti da
Leonardo appartenenti al gruppo di cui stiamo trat-
tando (RL 19009r ¢ 19012v). In uno di essi la mano
viene accostata alla testa; le parti pitt «umanes» dell’a-
natomia sono rappresentate insieme. Per la prima
volta la visione filosofica contenuta negli scritti anato-
mict di Galeno trova una espressione visiva senza
cguali. 1 medici umanisti stavano proprio in questi
prmi anni del Cinquecento avviando il recupero
dell'opera autentica di Galeno, al di 14 delle abbrevia-
ziomi ¢ interpretazioni medievali. Il pensiero del medi-
co latino rappresentava l'avanguardia nella scienza
medica dell’epoca. Marcantonio della Torre era, come
altestato anche da Vasari, tra questi medici umanisti.
Con questo gruppo di studi anatomici Leonardo
partecipa a questa anatomia «umanistica» ¢ galenica,
dliraverso rappresentazioni visive di cui nessuno fino
ad allora era stato capace.

Questi studi anatomici sono 'ultimo, altissimo, con-
tributo di Leonardo a una visione scientifica ¢ naturali-
stica che pone al «centros 1'vomo. Sempre pil nel
pensiero di Leonardo I'uomo perderi questa posizione
privilegiata tra le creature naturali. Sempre pid la
natura verrd indagata o per la straordinaria varieta di
forme che assume o nei suoi aspetti pit MACTOSCOPICE:
meteorologici, geografici, astronomici, Da un lato «va-
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Studi sulla variabile configurazione riabilita» naturale, dall’altro, lo studio deghi clementi: ana ¢ acqua so-
di un corso d'acqua nei suoi vari prattutto. L'uomo o diventa una delle tante forme della variabilita natu-
strati (Ms. F47r) o in una cascata rale o vicne riassorbito, come presenza irrilevante, nel potente gioco
(Ms. F72¢). In quest'ultime caso degli elementi che lo avvolgono.
Leonardo li descrive come bollori L’anatomia offre un primo campo di studio della «variabilita» natura-
¢ come moti incidenti e riflessi, 2 L - e .
le: «Descrivi le membra invecchiate glovani ¢ mezzanes (19095r); «... e
il simile fa ne [...] maschi ¢ femmine e animali di terra e d'aria ¢ d'ac-
quax (19051r). Analogamente nel Libro di pittura, in alcuni brani tardi
(c. 1508-1510), scrive:

Nelle istorie debbe essere omini di varie complessioni, etd, incarnazio-
i, attituding, ign.ls.«':,:c, magrezze; grossi, sottili, grandi, piccoli, Jrassi,

magn... (LdP 178) v
i masif... ] sono di tre sorti, cioé diritto, concavo ¢ convesso. D’ diritti :
non € altro che quattro varietd, cioé fungo, corto, alto con la punta ¢ fasso, e
I nasi concary somo di tre sorti[. .. ] Li nasi comvessi ancora si variano in tre )qu
modi, .. (LAP 289, si veda l'illustrazione a pagina 86). :'f
Il senso di tutti questi passi & chiaro: cid che lo attrae & la avariabiliti» :0
anatomica di costituzione (grassi, magri eccetera) di etd (giovani, vecchi, \:ﬂ
di media etd), di genere (maschile e femminile), di specie (animali terre- (si
stri, d'acqua eccetera). o
Gli studi di anatomia comparata, alcuni dei quali sono stati esaminati st
precedentemente, oltre che sottolineare la continuiti tra uomo e bestia an
sono da Leonardo finalizzati anche a questo studio sulla variabilita o
naturale. Acqua e luce sono altri due campi di lavoro, La
Nel 1508, con il trasferimento a Milano, Leonardo inizia il Manoscrit- ta
to F. Poco prima, ha anche iniziato il Codice Leicester (0 Hammer, c. diss

1506-1508, compilato fino al 1510), Entrambi sono largamente dedicati I
allo studio dell’acqua. '

Ci0 che affascina Leonardo & il mutevole aspecto assunto da un corso
d’acqua. Uno dei fenomeni che prende in considerazione & la «varietas ol

di aspetto e velocitd tra i vari strati di cui & composto un corso d’acqua: :‘L:

«Pochissime son le parti dell'acque correnti che si trovan infra la super- sing

ficie ¢ il fondo suo che corrino a un medesimo aspetto» (Ms. F 47r) rap
Studia anche i variabili aspetti assunti da un’acqua che «percuotas altra ca

acqua, ciod una cascata (Ms. F 72r, in questa pagina in alto) o anche ten

quelli conseguenti al mescolarsi di acqua e aria. Numerosissimi sono poi me
gli studi dedicati al variabile aspetto assunto dalla corrente a seguito ra

88 dell'interposizione di un ostacolo, di cui Leonardo tende a moltiplicare Scri
gli effetti variandone la forma (CL 24r) o la posizione (Ms. F 89r-v). m

Anche i modi del variare della luce sono sottoposti ad analoga indagi- ligu

ne. Leonardo li studia per esempio negli alberi (RL 12431r), specie nel tolt
Manoscritto G (c. 1510-1515). Negli alberi, a causa della presenza di

: : der
variabili ramificazioni e foglie, la luce si mostra in tutta la sua mutevolez- Leo
za di ombre pill 0 meno colorate, di luminosita pill © meno intensa (dal
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lustro o parte piit luminosa, alle qualitd mezzane o gradazioni intermedie
di luce, all'ombra), di colore pit 0 meno netto. La luminosita di una
foglia vana in base alla sua posizione pill interna, tra altre foglie, o pil
confinante con 'aria («Quando 'una verdura ¢ dirieto all’altra, li lustn
delle foglie e le lor trasparenzie si dimostran di maggior potenzia che
quelle che confinano colla chiarezza dell’arias (Ms. G 4r); una stessa
fogha mostra un colore pit 0o meno influenzato dall'azzurro dell’aria
(«Ancora che le foglie di pulita superficie sicno in gran parte d'un mede-
simo colore da ritto al loro riverscio, elli accade che quella parte ch'e
veduta dall’aria, participa del colore d’essa ana...» (Ms. G 3r). Come gh
ostacoli posti da Leonardo nell'acqua, le foglie e i rami si frappongono
alla luce variandone "aspetto come in un caleidoscopio.

L'atteggiamento nei confronti di questa «vanabiliti» dei fenomeni
naturali & doppio. Da un lato Leonardo tenta di individuare delle costan-
ti generali, delle «leggi»; dall’altro il numero esorbitante di variabili, che
spesso egli stesso  contribuisce a
generare, vanifica questo tentativo.
A proposito della variabilitd anima-
le, scrive: «...Ecci poi i animali
d'zequa che son di molte varieta,
delli quali non persuaderd il pittore
che vi facci regola, perché son quasi
d'infinite varieta, ¢ cosi li animali
insettis (Ms. G 5v). 1l contrasto tra
«analisi» della varieta e «sintesi» di
essa in una regola generale resta
insomma largamente irrnsolto.

Qualcosa di simile avviene anche
negh studi, gia wisti, sul sistema
scheletrico ¢ muscolare dell’'uomo.
Anche in questo caso Leonardo si
dibatte tra due poli. Da un lato egh
«scompones il corpo ¢ «anahizza»
ogni minimo dettaglio anatomico,
dissezionandolo ¢ rappresentandolo
con cura; ad esempio «smonta» la
spalla raffigurandola in visione c-
splosa o rappresenta i nervi da soli
(57 vedano le illustrazioni nella pagi-
na successiva), Questo importante lavoro «analiticos &
stato celebrato dagh storici come un esempio di studio
anatomico basato sui «fatti» osservati nella dissezione e
non sui «hbris. Da questo punto di vista si & visto in
Leonardo il precursore di Vesalio, che 30 anni pid
tardi, fara di questo approccio empirico fondato sulla
dissezione analitica un manifesto. E invece ¢id a cui
Leonardo, almeno in teoria, mira davvero non ¢ questa
«analisi», che ai suoi occhi rappresenta solo una fase
intermedia di lavoro, ma la «sintesi» finale, la ri-<compo-
sizione dei dettagli, in un primo momento analitica-
mente scomposti, nella struttura d'insieme. Questa
sintesi & ovviamente di tipo visivo ¢ consiste in una
rappresentazione anatomica il pill possibile esaustiva,
capace di mostrare le singole parti (muscoli, nerv,
tendini, ossa, vene, arterie eccetera) contemporanea-
mente in una singola immagine, rappresentando 1
rapporti topografici in cui esse si trovano rispetto ai contorni del corpo,
Scrive: «...non mutare mai li termini di nessun membro per alcuno
muscolo che tu levassi per iscoprirne un altro [...] e questo farai accid la
higura di quel membro che tu discrivi non resti cosa mostruosa per averle
tolto le sue parti...» (RL 19035r). Le tavole del sistema nervoso da solo o
dei soli vasi che Vesalio inserisce nella Fabrica (1543) sarebbero parse a
Leonardo semostruoses, troppo analitiche per essere figure definitive, Al
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A\nche il vcorsos detlo luce, ol pari
di queello dell’acqua, varia

per Uinterposizione di ostacols
l.eonardo ne stvuclice oli efferni

i un boschetro di betulle

12431r) & in un gruppo di foglie
(Ms. GG liv)




La spalla (in basso a destra)

¢ sscompastias nes suod elementt

INNCTNICT € IROSTrale in Visiovi
esplosas (RL 1NN r); sopra: § nervi

sono «isolari» dalle aitre parti

aenatomiche (RL 19034y ), Leonardo

considera guecsie rappresenialion

analitiche come fasi intermedic

hale,

di una rappresemiazione glo
Vesalio invece (in basso a sinistra)
rappresenia @ nenv da soli ¢ conside r
Lo saar ravola come defimitiva

(De humani corporis fabrica, 1543)
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contrario la rappresentazione definitiva & per Leonardo non quella dei
soli muscoli di tutto il corpo, ma quella di muscoli, ossa, nervi ¢ vasi insie-
me. Egli realizza solo in parte questo progetto titanico di riproduzione
visiva della realth anatomica; ad esempio rappresenta la mano mostrando-
ne contemporaneamente vasi, tendini ¢ almeno in parte muscoli ¢ artico-
lazioni ossee.

Di sintesi come quella appena vista, riguardante la mano, Leonardo
comunque non sembra soddisfatto. Inserisce continuamente note in cui
si propone di migliorarle. Alla fine egli immagina il suo trattato anato-
mico come un «atlante» che, a imitazione di un’opera di geografia come
la Cosmographia di Tolomeo, avrebbe rappresentato il corpo nella sua
interezza ¢ nelle sue varie «province» o0 membra: «Adunque qui con 15
figure intere ti sard mostrata la cosmografia del minor mondo col

medesimo ordine che innanzi a me fu fatto da Tolo-
meo nella sua cosmografia, e cosi dividerd poi quel-
le in membra, come lui divise il tutto in provinces
(RL 19061r).

: Anche nello studio del «corpo del maggior mondos,
cioe della Terra e del cosmo, egli tenta di ricomporre
la variabilitd dei fenomeni in un regola o in una
rappresentazione unitaria.

Ad esempio la luminosita della Luna appare a
Leonardo come il risultato di una scomposiziones» di
parti. Il problema era dimostrare che la Luna non ha
luce propria, ma la riceve dal Sole, come la Terra. Egli
immagina che sulla Luna vi siano degh oceani. Ogni
singola onda di questi si comporta come uno specchio
riflettente, sulla Terra, I'immagine o similitudine della
luce solare. Dalla Terra dovremmo allora vedere una
miniade di singole immagini solari, separate dagli
spazi d'ombra tra onda e onda. In realtad questo non
avviene per la grande distanza che unifica 0 «compo-
nex le varie immagini in una sola immagine luminosa,
in modo che «¢’ pare tutt’ un sole continuato nelli
molti soli specchiati nelle molte onde» (CAr 28r).
Cosl da un lato Leonardo rappresenta (CL 1r) «anali-
ticamentes la superficie lunare con le varie singole
onde degh ipotetici mari; dall’altro lato raffigura
«sinteticamente» la luminescenza «unitaria» di una
falce lunare (CL 2r, si vedano le illustrazioni nella
pagina a fronte).

Venendo alla geografia terrestre, la Terra &, come
tutti i corpi fisici, «corruttibiles. Continui movimenti
avvengono nel suo corpo. Il suo «centro di gravitis &
perennemente «variabiles, Le acque cadendo dai
monti si portano verso i fondali oceanici; trasportano
con s€ anche materiali erosi dai monti che in tal modo
si abbassano e a volte crollano per il cedere di caverne
solterrance. Tuttavia entro questa realti cosi «qualita-
tivamente» mutevole, Leonardo non manca di indivi-
duare una «regola» quantitativa di equilibrio tra parti

» emerse e fondi oceanici, che nell'insieme si equivalgo-

no: I'altezza della pid alta montagna equivarrebbe alla

bassezza del pid profondo degli oceam,

Nonostante questi tentativi, a volte riusciti a volte
meno, di comporre i fenomeni in un quadro unitario,
in una regola, & proprio la camaleontica variabilita
della natura ad affascinare sempre di pitt Leonardo: il
suo essere fatta di forme estremamente varie (le varie
specie animali, i vari aspetti assunti da acqua ¢ luce, le
minute particole in cui & possibile scomporre il corpo
umano) o continuamente variabili nel tempo (il corpo
animale nelle eta della vita, il corpo della Terra nelle

I grandi della scienza
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varie etd geologiche). In questa estrema mutevolezza, che egli intende
ndagare in tutti modi ¢ in tutte le direzione, l'uomo cessa di essere la
creatura di riferimento con cui misurare tutto il resto ¢ diviene uno dei
tanti aspetti possibili di una natura sempre pil inafferrabile.

Negli anni novanta, epoca cui nisalgono I'Uomo vitruviano ¢ il Cena-
colo, la ncerca di Leonardo aveva aderito all'ideale antropocentrico
guattrocentesco ¢ alla connessa visione antropometrica. I passi successi-
vi del suo pensicro consistono in un progressivo allontanamento da
questa concezione. Gia nel corso degli anni novanta ha cercato una
legge matematica anche nel corpo degli animali; quindi, all'epoca della
Battaglia d’Anghiari (c. 1504) ha sottolineato le profonde analogie tra
corpo ¢ anmima di uomini ¢ animali. Subito dopo (c. 1507-1508) ha ulte-
riormente infranto l'ideale quattrocentesco, creando un nuovo canone
estetico fondato sul corpo femminile.ll passo ulteriore ¢ un ritorno: il
mondo degl clementi - aria ed

v
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La Gioconda (c. 1503-1504; c. "b--w-‘- s o *"ﬁ*v g =1 N 1
1510-1515 il paesaggio) ¢ collocata v
in un loggiato aperto sul paesaggio
altraversato da corsi d’acqua ¢ bl‘,«e [N » o-i‘gﬂf
vapori aerei; sui lati del dipinto si ‘ A
intravedono duc colonnine ¢, in
basso, il parapetto, ()m:::\l;n colloca- .".JO'T' A
Zione non ¢ una novitd; nel Quat- q
trocento i ritratti con sfondo paesi- Awnh,.f AN ,'I}
stico sono molto diffusi. In Leonar- .
do ¢ perd qualcosa di pidt che un
sgenere» artistico; ¢ la «formas in
cuir st incarna lo sviluppo del suo L
pensiero. E infatti, una visione N O I¢ \
inaloga, basata su una architettura
fortemente aperta verso lo spazio “nofre \ -y
naturale (il contrario dell’architet- \ ‘_“" \ .
tura del Cenacolo), viene espressa P Mo
nel progetto di villa suburbana per \‘ k
Charles d’Amboise, cui Leonardo M0 }A s \\\\\
inizia a lavorare gid prima di trasfe- . . b
rirsi a Milano l(,c. plS()()-]S(lh‘). Il e \‘\. 5 w :
progetto, noto solo attraverso dise- oy
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L. aria spostata da un « OTIMD L1 3o
(tndicato con un ¢ ercluctto) forma
dictro di questo spirali avvoli

it 3¢ stesse, incapaci di spingere

gliendo al suo interno «molte varie sorti d'uccellis; anche I'acqua ¢ i suoi
animali sono presenti con fontane ¢ canali ospitanti pesci, «di quelli che
non intorbino le acque, ciod non vi si metta anguille...» (CA 732bv).
Ispirato a questa spazialitd interamente “naturale» & anche 'apertissimo
sfondo paesistico nel dipinto con Sant’Anna, la Madonna ¢ il Bambino
(Parigi, 1510-1513),

il mobile (come invece vorrebbe In questa visione centrifuga, dall’'vomo verso il mondo, due elementi
la teoria dell"antiperistasi) del mondo naturale assumono una posizione di spicco: aria e acqua.
(Ms. F 74r) Oltre che nella ripresa, come visto, degli studi di idrodinamica, questo sj
esprime anche nella forte attenzione attribuita al

Ad nvef s Adewe\a praw 4 *oﬂ)q»» afne .| «mezzos 1n cur st verifica un fenomeno; in tre campm
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distinti: dinamica, ottica e volo.
Negli studi di dinamica il movimento di un corpo &
Ora esaminato soprattutto in relazione al «mezzos in

o Cui avviene, aria, acqua o terra. L'antiperistasi, la teoria
. v ' - . . . . »
i sx s b o Sone ) B TR e arnstotelica che spiegava il movimento proprio appel-
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—=_ landosi alla attiva partecipazione dell’aria, che passan-
4 ‘/',51‘. v do dietro al mobile faceva si che esso continuasse a
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I raggi che veicolano linmimaging
entrando nell’occhio, subviscono
e variazione dell'aneolo

di incidenza e un doppia rifrazione
La «piramide visiva PO Zetlin
dall Alberti, cenr verince in un pumo
(mell’angolo in alto & sinistra)

revr existe (Ms. D 1oy)

’ . - - = 3 y . y
b S rigetta decisamente Vantiperistasi - se non altro come

conseguenza dell'aggiornamento dei suoi studi - ma lo
fa ricorrendo a tutto I'acume di cui & ora capace a proposito dei movimen-
ti dei fluidi. Nel Codice Leicester (29v) osserva che un pallottola Sparata
da uno scoppietto in un «otro pieno d’acquas continua a procedere
nell’acqua anche se quest'ultima ha separato la pallottola dall’aria. Ha
perd anche una pid sottile motivazione per negare P«antipenistasis:
quando l'aria passa dietro al €Orpo in movimento, per ricmpirne il
vuoto, percuote contro I'aria che il mobile trascina con sé, ma, prosegue
Leonardo, «...quando due cose si percotano e’ nasce il moto refresso di
ciascuna li quali si convertano in OppOsiti moti revertiginosi...» (Ms. G
85v); I'aria cio si richiude in se stessa, formando vortici in cui esaurisce
la sua energia dinamica senza potere in tal modo spingere il corpo.
Leonardo suggerisce vari esempi concreti, tutti di tipo «visivos, ad
esempio il movimento vorticoso della polvere - e quindi dell’aria - solle-
vata da un cavallo in corsa (Ms. E 80r),

Sebbene incapace di propulsione, il «mezzos aereo ¢ comunque una
realta che influenza ¢ come il movimento. Negato a esso il ruolo che gli
attribuiva V'antiperistasi, esso ne acquista uno importante nella teoria
dell'impeto che, proprio in questo modo, Leonardo modifica radicalmen-
te. Fanno infatti irruzione nel mondo astratto della dinamica medievale
dell'impeto (quella specie di energia motoria che si riteneva rimanesse
impressa nel corpo in movimento) le complicanze fisiche concrete, gh
attriti, le resistenze del mezzo, secondo un programma, gid in parte
avviato verso la fine del Quattrocento, di polemica verifica esperimenta-
lex delle astratte pretese degli «speculatori» medievali. Un sasso lanciato
da una fionda acquista “Impeto», ma questo «non ha lunga permanenzia,
perché lo strepito generato dal moto [...] del mobile ci manifesta esso
mobile trovare resistenza nell’aria da lui penetratas (Ms. G 72v). Lo stre-
pito, cio il sibilo del sasso lanciato in aria & la prova, «acusticas questa
volta, della resistenza opposta dall'aria al suo moto. Non o interessa il
movimento di un corpo in uno spazio astratto, ma in quello concreto. La
varia densita dell'aria attraversata da un mobile va quindi attentamente
valutata: «...non si pud dare scienza, se prima non si da la quantita della
condensazione dell’aria percossa da qualunque mobile. La qual conden-
sazione sard di maggiore o minore densiti, secondo la maggiore o0 minore
velocita che ha in ¢ il mobile che la prieme...» (Ms, E 28v),

La variabile densita dell'aria era £1a stata considerata da Leonardo in
ottica, portandolo a teorizzare la prospettiva acrea. E probabile che la
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considerazione della interferenza
dell’ana in dinamica sia un riflesso
degli studi di ottica. Gia a Firenze,
negli anmi giovanili, aveva dipinto ¢
disegnato lo spazio pit secondo una
vistone fisica ¢ qualitativa che se-
condo i canoni astratti della pro-
spettiva lincare. Successivamente, a
Milano, da un lato si era imposses-
sato, sviluppandola, di quest’ulti-
ma, dall’altro 'aveva integrata con
la prospettiva aerea. Nei suoi anni
estremi Leonardo radicalizza ulte-
riormente la sua simpatia verso una
forma di prospettiva non matemati-
ca ma fisica, che tenga conto delle
variabili concrete legate al mezzo
aereo in cui la visione avviene ¢ allo
strumento organico, I'occhio, che la
riceve.

Il Manoscritto D, compilato in-
torno al 1508-1510, ¢ un piccolo
trattato dedicato all'occhio ¢ alla
visione. Nel foglio 10v dopo aver
preso in considerazione come la
aqualith dell'anax, ciod la sua mag-
giore o minore umidith per specie,
influenza la propagazione delle spe-
cie 0 immagini degh oggetti, passa a
un altro tipo di alterazione «fisicas,
quella dovuta alla struttura anato-
mica dell'occhio. Sviluppando pre-
messe contenute neglhi autori medie-
vali di ottica, che in un primo
momento aveva sottovalutato, Leo-
nardo osserva una serie di discre-
panze tra il meccanismo della visio-
ne ipotizzato dalla prospettiva li-
neare e centrale degli artisti, ¢ la
visione reale degli oggetti. 1 ragg:
visivi che recano le similitudini o
immagini degli oggetti quando ¢n-
trano nell’occhio vanno incontro a
variazione del loro angolo di inci-
denza ¢ a una duplice nfrazione
(Ms. D 10v, nella pagina a fronte in basso). Ne consegue che la visione
«piramidale» ipotizzata dagli artisti non corrisponde alla realtd. La «pira-
mide visiva» implicava infatti che tutti i raggi visivi confluissero in un
punto unico ¢ centrale dell'occhio. Ma la situazione era ben diversa. L'im-
magine di un oggetto non confluisce in un sol punto ma su di una superfi-
cie: «la virtil visiva & sparsa per tutta la popilla dell’occhio» (F 28r). Quin-
di la «piramide prospettica» (base nella cornice del quadro, vertice nel
punto di fuga verso il quale convergono le lince della rappresentazione
pittorica) era stata costruita dagli artisti in base a una «piramide visivas
(base nell’'oggetto visto, vertice nell’occhio) che, di fatto, non esiste.
Anche la prospettiva perde il suo «centro visivo: «La virtd visiva non & in
un punto come vogliono e perspectivi pittori» (Ms. D 10). Non solo, ma
questi ultimi non tengono conto del fatto che anche il piano del dipinto &
sottoposto ad alterazioni visive da parte del riguardante: in una serie di
intervalli uguali dipinti su un piano frontale rispetto all'occhio, gli inter-
valli estremi appariranno pil piccoli a causa della diminuzione dell’angolo
visivo. Nel Cenacolo, gid consapevole di questo problema, aveva messo in
atto accorgimenti per nasconderne gli effetti. Ora invece ne trae tutte le
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Sant'Anna, la Madonna ¢ il Bambino
(¢c. 1510-1513, Parigi, Louvre)
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Due studs risalenti uh'[’lumr Sogcorng
n paracadute (c. 1485,

CA 1058v) ¢ due di SPOSitly
@ vela (e 1493, Md I 64r)
armi Leonardo vede ne
@ vela e acrostatico Nunico tipo
di volo possibile

-.—._'.?

VO roeyg conseguenze ¢ decreta il contrasto netto try

e H , prospettiva artificiale, quella degli artisti, e
. . rospettiva naturale, quella della realtd. Ne

I . . -
e consegue che una smimesin radicale del reale,

basata su esatte leggi scientifiche, & impossibi.
le. E un primo indizio di pessimismo, di sfidy.

a) ¥ cia nei confronti della capacita dell'artista di ri-
) ‘, e ¥ fare la natura, Tutto cid che Partista potra fare
o ) ard «artifans - ey snziale ve

ol < Ao fad Sara un «artificios. E una via potenziale verso

R 1 “manierismon, ciod verso una rappresenta-
| Zione artistica del reale libera da regole ogget-
! livedi verisimiglianza,
: Anche I'simitaziones del reale con opere
e~ tecniche e ingegneresche @ altraversata da
r‘*ﬂ " 4 una analoga crisi. Pid lo studio e I'ammirazio.
> f ne di Leonardo nei confronti della natura
¢ & Y diventano profonde pi la sua volontd di
imitarla sembra smarnirsi fino alla resa,

L’imitazione tecnica della natura appare a Leonardo. a confronto dj

quest’ultima, del tutto «imperfettas ¢ inadeguata, Ad esempio le navi,
con cui I'vomo tenta di imitare i PESCi, non riusciranno mai a ¢guagliare
la «naturales facilita con cui pesci e uccelli superano illesi ogni tempe-
sla atmosferica: «La navigazione non @ scienza fatta che abbi perfezio-
ne perché se cosl fussi ess; s salverebbono da ogni pericolo, come fan li
uccelli nelle fortune de vent; dell'aria[...]) ei Pesci notanti nelle fortune
del mare e diluvi dei fiumi, li quali non pernscans (RL 12666r),

Sebbene non lo dics cspressamente, Leonardo pensa anche allg
macchina volante, alla “navigazione aerea» con cu I'vomo tenta dj
imitare gli uccelli, Un Passo nel quale sembra radicalizzare fino in
fondo il tentativo dj ri-creare artificialmente, attraverso la macchina, i
volatile naturale, ri-producendone, con il pilota, anche I"«animas,
contiene anche un'osservazione che sembra tradire un certo pessimi-
smo: «L’anima [degli uccelli] alle membra delli uccelli sanza dubbio
obbidird meglio a’ bisogni di quelle che a quelle non farebbe I'anima
dell'omo da esse separato, ¢ massimamente ne’ moti di quasi insensibi-
le bilicazioni...» (CA 434r). Cioe: le manovre di equilibrio nell'aria
condotte dall'«anima» del pilota, non riusciranno mai a eguagliare la
prontezza ¢ adeguatezza di quelle realizzata dall'«anima» o istinto
naturale dell’uccello. Proprio per questo in una tempesta 'uccello si
salva, la macchina probabilmente no,

Il passo appena citato risale al 1505, cioé all’epoca del Codice sul volo
degli uccelli, 1 progetti di macchina contenuti in questo codice, con ali
mobili, atte ciod a battere Per sostenere in volo la macching e a essere
inclinate per consentire manovre di equilibrio, sono probabilmente tra
gli ultimi tentativi fatti da Leonardo di realizzare il volo imitando gl
uccells, ri-producendo cios I"anatomia e le funzioni delle loro ali. Succes-
sivamente egli sembra privilegiare una via diversa dal volo battente o
imitativo: il volo a vela, con I'aiuto del vento, tipo aliante. Era in parte
un ripiegamento, una abdicazione al tentativo di ri-fare, con la macchi-
na, il volatile naturale, che sfrutta il vento ma batte anche le ali. Era,
anche, una via pii semplice. Gid un anonimo ingegnere senese del Quat-
trocento aveva progettato sistemi di navigazione aerea sul modello del
moderno paracadute. E lo stesso Leonardo nel corso del primo soggior-
no milanese aveva studiato non solo un paracadute (CA 1058v, ¢, 1485)
ma anche due pii speltacolari dispositivi interamente basati sul princi-
pio del volo grazie al vento (Md I 64r, ¢. 14937). Uno era un aliante
costituito da una sfera di legno traforato ospitante il pilota e circondata
da una ventola esterna: I"altro era una sorta di enorme aquilone cuj era
appeso il pilota, guidato da terra per mezzo di una fune. Entrambi
avrebbero volato grazie al corso de’ venti (Md I 64r). Se questo «volo a
velas aveva accompagnato, negli anni precedents, il pitt ambizioso
progetto di volo imitativo o battente, ora, in questa estrema fase di
studio, diviene I'unica via tentata,
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Non & solo, come si accennava, un ripiegamento verso una via pidl faci-
le ma anche una preferenza coerente con lo sviluppo della sua ricerca. Gli

studi sul volo subiscono infatti la stessa sorte di altri camp

i della sua ricer-

ca. venendo affrontati in relazione al emezzo», ciod all’ana o al vento. Il

Manoscritto E (c. 1513-1514) & pieno di studi dedicati al

modo in cui ghi

uccelli interagiscono con I'aria. A volte si ha I'impressione che le moda-
lita di volo degli uccelli siano un puro mezzo per catturare «visivamentes
P'invisibile movimento dell’aria. Ad esempio, dal fatto che gli uccelli

riescono con facilitd a sostenersi in prossimitd dei mon

ti o degh scogli

marini, Leonardo deduce il comportamento del vento che, percuotendo

contro un ostacolo solido, rimbalza descrivendo circon

voluzioni spira-

liformi sulle quali 'uccello si sostiene: «Sostiensi infra I'aria I'uccello con

insensibile bilicazione, vicino alli monti o li alti scogli dell

i mari. E questo

fa mediante li piegamenti de” venti percussori d’esse globbosita, li quah
constretti all'osservazione del principiato impeto, piegano il loro retto

corso in verso il cielo, con diverse revoluzioni, sopra la fronte del quale si

fermano li uccelli con le alic aperte, ricevendo sotto d

percussioni de’ refressi corsi de’ venti...» (Ms. E 42v). Nel disegno le
spirali descritte dall’aria sono equivalenti a quelle sottostanti formate

dall’acqua. Studiare I'acqua era infatti un altro modo
per afferrare gl'invisibili movimenti dell’aria: «Scrivi
del nuotare sotto acqua ¢ arai il volare degli uccelli per
I'aria» (CA 571ar). Leonardo studia poi «Che qualita
d'aria circunda i uccelli che volano» (Ms. E 45v),
concludendo che I'aria & pil densa sotto le ali, pid
sottile sopra, pid spessa davanti all'uccello, meno
dietro. L'aria, al contrario dell’acqua, & infatti, secondo
Leonardo, «comprimibile». Quando I'uccello abbassa
I'ala o anche semplicemente la tiene ferma sull’ana
esercita su questa una pressione che la condensa in
forma di cuscinetto sul quale I'uccello si sostiene in
aria. Grande attenzione & anche riservata alle traietto-
rie descritte dagli uccelli in volo: rettilinee, curvilinee,
«compostes, spirali (in questa pagina in alto). E invece
non una traccia di studio anatomico finalizzata alla
creazione dell'uccello meccanico, la macchina volante,
in cui prima aveva tanto investito. Anche il progetto

Leonardo: la scienza trasfigurata in arte
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i se le continue a una tavola. Estremo esito
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Nel disesnor di Diluvio di conardo
dominano gli elententi naturali

chie travolgono ogni presenza wuntana
(la cirtet ol centro, RL 12378)

el Diluvio universalk dipinto

da Michelangelo neel stessi anne
nella volta della (¢ appella Sistinag

al contrario la natura € ridotta a pochi

cennit, domina ['vwomo

del volo umano nel tardo Leonardo ha subito una trasformazione in
senso aerostatico, in rapporto al «mezzow. Il volo umano non ¢ pil ri-
creazione mimetica del volatile naturale, ma & glusta interazione con il
mezzo, con 'ania. Partendo da considerazioni non di anatomia compara-
ta ma di acrostatica (per esempio: «Quel grave si mostra pib lieve che si
astende in maggiore larghezza» (Ms. E 39r) vede riconfermata la possibi-
lita del volo a vela: «Con questa conclusione si conclude il peso dell'uo-
mo potersi, mediante una gran larghezza d'alie, sostenersi infra I'arias
(Ms. E 39r). Realizza in tal modo progetti in cui, radicalizzando le idee di
volo a vela degli anni novanta, il dispositivo meccanico si riduce al mini-
mo: una tavola, di opportuna superficie ¢ opportunamente inclinata
dall'uomo in rapporto al «mezzos aereo (Ms. G 74r, nella pagina prece-
dente in basso). E questa I'ultima idea sul volo umano prodotta da
Leonardo ed & quella di un uomo che non imita I'uccello ma tenta quasi

di «fondersi» con I'clemento sereo
RO  Cche lo circonda, secondo una traiet-
' toria a zigzag che, casualmente, ri-

- corda quella disegnata da Leonar-
do nel primo studio relativo al volo
degli uccelli. Cid che fa I'uomo vo-
lante in questo disegno & inserirsi il
pil possibile nel variabile gioco dei
venti. La natura pit che imitata, va
assecondata,

La natura appare a Leonardo, in
questi tardi anni, oltre che come
straordinaria inventrice di forme la
cul complessith ¢ impossibile al-
'vomo imitare («Ancora che lo

I grandi della scienza

e I B - Z‘.'_i_&é_

o :.c.—"'_g_



ingegno umano in invenzioni varie rispondendo con vari strumenti |...]
mai esso troverd invenzione pitt bella, né pit facile, né pid brieve della
natura, perché nelle sue invenzioni nulla manca ¢ nulla & superfluo...»,
RL 19115r) anche come forza distruttrice. In ambo i casi I'uomo resta
sopraffatto. 1 disegni di Diluvi (si veda Uillustrazione nella pagina a

fronte) esprimono questa visione. | fluidi, aria ¢ acqua, che occupano la

sua contemporanea ricerca, sono qui raffigurati nel massimo della loro
azione dinamica. I movimenti composti, le spirali, le percussioni, tutti i
fenomeni che egli aveva studiato
in idrodinamica ¢ aecrodinamica
sono qui trasfigurati in una poten-
tc visione poetica. Gli elementi
fluidi travolgono in un vortice
dinamico ogni forma statica: pian-
te, uomini, animali. In questo caso
non ¢'& scampo per nessuno, anche
pesci ¢ uccelli non riescono a
salvarsi: «...vedeasi li omini ¢ uc-
celli che riempivan di sé li grandi
alberi, che scoperti dalle dilatate
onde componitrici  delli colli,
circundatori delli gran baratri»
(Ms. G 6v), cosi scrive Leonardo in
uno dei brani letterari contem-
poranei ai disegni di Diluvi ¢ di
analogo soggetto. L'uomo che, ne-
gli ultimi progetti sul volo, aveva
cercato di assecondare il movi-
mento dei fluidi naturali ne ¢ ora
completamente travolto. Non ¢'¢
traccia di presenza umana in que-
sto spazio abitato solo dalle mute-
voli potenze naturali, Negh stessi
inni (¢. 1509-1511) Michelangelo
dipingeva, a Roma, sulla volta
della Cappella Sistina uno spazio
di tipo opposto: solo uomini, la
natura ridotta a scarni brani di
pacsaggio.

E probabile che Leonardo abbia
concepito i Piluvi proprio @ Roma,
in Vaticano. Nel 1513 ha infatti

lasciato la Lombardia. A Roma ¢ \ & . sardyels per S
divenuto papa Leone X, un fioren- . - et S gy
tino della famiglia dei Medici, che, S T T - " .

# Firenze, hanno ripreso il potere., -

I.eonardo & molto stimato da Giu-

liano dei Medici, fratello del papa e

proprio ponendosi al servizio di Giuliano mette piede nell'Urbe tra il
1513 ¢ il 1514, In Vaticano, nel Belvedere, hanno preparato per lui un
alloggio degno. Un documento datato 1 dicembre 1513 descrive detta-
gliatamente i lavori: «Cose s’hanno a fare a Belvedere nelle stanze di
m.r Lionardo da Vinci. Uno tramezzo con tavole d'abeto [...] El solaro
lungo pal. 20 e largo pal. 10 [...] Uno tramezzo nella cucina di tavole
d’abeto...».

Negli anni trascorsi a Roma, con alcune interruzioni, Leonardo si
occupa di molti problemi tecnici: bonifica delle paludi pontine, realizza-
zione di un porto a Civitavecchia, che concepisce a forma di spirale,
costruzione di specchi ustori (a proposito dei quali ricorda la fusione
della palla avvenuta, quando era giovane, nella bottega del Verroc-
chio), vari studi di meccanica. Tuttavia accanto a questi impegni
concreti, gli anni romani sono devoluti a opere che sembrano la versio-
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Feto nell wrero

Leonardo studia, tro altro

in che modo U anima della madre

vita af feto (RL 19102r)




ne ludica, caricaturale quasi, della
sua ricerca scientifica. Scrive Vasa-
r, a proposito delle sue opere
romane: «...formando una pasta di
cera, mentre che camminava face-
va ammali sottilissimi pieni di
vento, nei quali soffiando gli face-
va volare per I'ana [...] Fermd in
un ramarro, trovato dal vignaruolo
di Belvedere, il quale era bizzaris-
& simo, di scaglie di altri ramarri
= scorticate, ali addosso [...] che nel
muoverst quando caminava trema-
vano; e fattogh gl'occhi, corna ¢
barba domesticatolo ¢ tenendolo
in una scatola, tutti gli amici ai
quali lo mostrava, per paura faceva
fuggire. Usava spesso far minuta-
mente digrassare ¢ purgare le
budella d'un castrato [...] ¢ gon-
fiandole ne riempiva la stanza, la
quale era grandissima...». Sagome
di cera volanti e budella riempite
d'aria in luogo degli studi sull’aria
¢ sul volo: il camuffamento di un
ramarro con parti di vari animali,
in luogo della ricerca sulle analo-
gie anatomiche dei vertebrati, «Fe-
ce infinite di queste pazzies con-
clude Vasari. Il pessimismo sulla
possibilita di imitare la natura ¢, in
tal modo, di dominarla, si esprime
forse anche in queste estreme for-
me ludiche, che, a quest’epoca,
sembrano avere un senso pil pro-
fondo ¢ personale del divertimen-
to occasionalmente approntato per
una corte
Eppure la ricerca continua. A
Roma compie dissezioni, quasi cer-
tamente presso I'Ospedale di Santo
Spirito, a due passi dal Vaticano.
Due aiutanti tedeschi che gli sono
Stati assegnati e dei quali Leonardo
st lamenta in alcune lettere inviate
Due figure in cui prende forma visiva al suo protettore Giuliano (invece di lavorare questi «...el pitt delle volte
la vistone amimistica ¢ acrea ded tarde se n"andavano [...] colli scoppietti ammazzando uccelli per le anticaglies,
Leonardo: qui sopra la cosiddetia CA 671r) tentano di impedirgli le dissezioni, calunniandolo presso il
Pointing Lady (RL 12581), nella pogi papa ¢ all'Ospedale. I risultati di queste indagini anatomiche non i sono
o ‘,’_’,"‘\’"""‘ 'j",'\l’f’ Uiovanni Battista giunti. Tuttavia negli ultimi tempi trascorsi in Lombardia (c. 1511-1513),
e SN D cgli ha gid avviato una formidabile ricerca anatomica in due campi:
embriologia e cardiologia. Nel primo caso ha studiato I'origine della vita,
nell’altro come essa venga mantenuta. Se le anatomie degli anni novanta
erano dominate dallo studio dell'«animas come senso ¢ volonta, i suoi
estremi studi anatomici sono invece dominati dall'indagine sull’«anima»
come potenza vitale,

Negli studi embriologici (si veda Uillustrazione nella pagina preceden-
te) studia come 'anima materna modelli le fattezze del feto come in una
scultura («l'anima della madre che prima compone nella matrice la figu-
ra dell'omos, RL 19115r); come, nel corso dello sviluppo fetale, I'anima
della madre «vivifichi» il feto (il feto «...& vivificato ¢ nutrito dalla vita ¢
cibo della madre [...] ¢ una medesima anima governa questi due corpis
RL 19102r),

(¢
Con i loro comtorni sfumatl
queesie figure sembrano svanire

nedl arva che le circonda
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Due stedi sul cuore, nei quali
Leonardo cerca di comprendere
in che modo la vita si mantenga
nel corpo: nel primo (Qui sopra)
la valvola aortice é aneliz zata
da un punto di vista «geometrico
(RL 19979¢v);: netl'altro

(nella pagina a fronte)
Leonardo analizza, da un punto

di vista «dinamico», il flusso sanguieno

witraverso la valvola aortica

(RL 19083v)

Analogamente negli studi di cardiologia, effettuati sul cuore di un
bue, Leonardo cerca di capire in che modo il movimento cardiaco
assottigli il sangue trasformandolo in spiriti e calor naturale. Secondo la
teona tradizionale il sangue venoso subiva nel cuore un processo di
«affinamentos» che generava da esso calor naturale e spiriti vitali, entita
responsabili della vitalitd dei vari organi e del corpo nel suo insieme.
Leonardo spiega questo fenomeno attribuendolo alle contrazioni
ventricolari, le quali mettendo in moto il sangue genercrebbero in esso
calore e spiriti. Un fenomeno «meccanicos dunque, al quale Leonardo
applica anche, con grande originalita, le leggi idrodinamiche dell'impe-
to ¢ della percussione, principi di statica ¢ di geometna (si vedano le
illusirazioni in queste due pagine). Ma tutto questo ha un fine ultimo di
natura pid filosofica: capire in che modo si mantenga la vita. Anche la
vita, come altri fenomeni, si trova connessa con un fluido «aereon, gli
spiriti vitali ¢ con I'anima, di cui quelli sono lo strumento: «...e queste
tali confregazioni fatte dalla velocita del viscoso sangue lo va riscaldan-
do ¢ assottigliando ¢ fallo penetrativo per hi sottili meati e da vita e
spirito a tutti li membri dove s'infonde...» (RL 19063r).

Questa visione vitalistica ¢ animistica riguarda non solo il COrpo
animale, ma anche il «corpo della Terra», che, anch'esso, ha un’anima.
[n un passo venato di quella poesia naturalistica che abbiamo gia avuto
modo di incontrare in saggi letterari giovanili, scrive: «Nessuna cosa
nasce in loco dove non sia vita sensitiva, vegetativa e razionale. Nasce le
penne sopra li uccelli, e si mutano ogni anno: nasce li peli sopra li anima-
li, ¢ ogni anno si mutano, salvo alcuna parte, come li peli delle barbe de’
lioni e gatte e simili: nasce I'erbe sopra li prati, e le foglie sopra li alben,
€ ogn’anno in gran parte si rinnovano: adunque potren dire, la terra
avere anima vegetativa...» (CL 34r).

Il Codice Leicester, da cui & tratto questo brano, & fatto pil di parole
che di disegni. Anche negli studi sul cuore la parola acquista uno spazio
notevole. Pid accosta concetti filosofici, come anima ¢ vita. pit si vede
costretto a himitare I'uso dell'immagine. Di questo & ben consapevole,
Cosi, trattando di anatomia, riconosce che per questi concetti non ¢'¢ che
da usare la parola: «O se pur tu voi dimostrar con parole alli orecchi [...]
parla di sustanzie o di nature...» (RL 19071r).

E tuttavia anche a nozioni teoriche come animismo, vitalismo. spiriti,
ania Leonardo riesce a dare nei dipinti una espressione visiva. Le figure
umane della sua estrema opera artistica scaturiscono infatti da quei
concetti.

I tegumenti, posti al di sotto della pelle, hanno secondo Leonardo una
natura «pneumatica», aerea. Polemizzando contro lo «stile muscolares.
tipico di Michelangelo, egli raccomanda di addolcire i passaggi tra musco-
lo ¢ muscolo perché: «...la natura ha riempiuto tal angolo [tra muscolo ¢
muscolo] di piccola quantita di grasso spungoso, o vo' dire viscicoso, con
visciche minute piene d'aria...» (Ms. G 26).

Ma non ¢ tutto. Non solo la parte anatomica pit esterna del corpo &
acrea come il mezzo che la circonda ma i suoi limiti, i contorni del Corpo,
da un punto di vista teorico secondo Leonardo non esistono. Non esisto-
no né da un punto di vista «ottico» né da uno «filosoficos. Otticamente
I'occhio - che, come gid accennato, riceve I'immagine non in un «puntos
unico ma su di una esuperficie» - vede il contorno di un oggetto in posi-
zioni diverse rispetto a una parete di fondo: nel centro della sua superfi-
cie recettiva lo vede in corrispondenza di un area centrale del fondo,
mentre da punti pil laterali della stessa superficie lo vede in corrispon-
denza di campi pit laterali del fondo. Si formano quindi immagini multi-
ple che impediscono di percepire tale contorno come linea veramente
netta; esso appare «sfumatos (Ms. D 10v).

Anche da un punto di vista filosofico Leonardo ritiene impossibile
definire la «superficie» o «termines o «pelle» di un corpo come una
realta autonoma: «Tutti i termini delle cose non sono parte alcuna d’esse
cose, perché il termine d’una cosa si fa principio d'un’altra. Adunque poi
ch’e termini delle cose non so” parte d'esse cose né di quelle che co’ lor si
toccano, essi termini niente occupano...». Dove termina il corpo li inizia
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I'ana che lo avvolge; il limite del
corpo quindi non esiste come realta 4
a s€. O meglio non esiste come g
realta materiale, solida; esso ha 3
I
|

invece, In armonia con la generale
visione animistica di questi ultimi
anni, una natura espirituale», non
dissimile dagli spiriti, emanazioni

cardiologia. Leonardo & convinto
che la linea, anche quella che deli-
mita un oggetto, «...non A in sé
materia o sustanzia alcuna, ma si
pud nominare pill presto cosa spiri-
tuale che sustanzia, e per essere lei
cosl condizionata, essa non occupa
loco...» (RL 19151r). -
Per tutti questi motivi il consiglio '
{
!

nﬁl

al pittore ¢ netto: «...Adunque tu
pittore non circundare li tua corpi
linie» (Ms. G 37r). Le figure
partorite in questi ultimi anni dalla
fantasia di Leonardo hanno i %
contorni «sfumati» e, virtualmente, ’
sembrano svanire nell’aria che le k
circonda (si vedano le illustrazioni ¢ o ‘-“"j ;f;‘r‘,‘:‘.
alle pagine 98 ¢ 99). Come 'uomo “*"l"t L L e
che, nell’'ultimo studio sul volo, ¢ M swases pu))v i

. ’ N e |
sembrava fondersi con il variabile H"'"L oot oy S

vall v »c.'., .4,...’

gioco dei venti. i oiv wedtue e d alts o

Mentre si dedica a queste ultime  “Fup »fip™] """""""‘?:,
riflessioni filosofiche e vi da espres. .y ourks
sione visiva Leonardo ¢ in Francia, g
Nel 1516 ha lasciato Roma accet- . e A
tundo I'invito di Francesco 1, re di _:"__m i
Francia. Gh ¢ stata offerta come P T --n.r..
dimora il castello di Clos-Lucé, im- %
merso nella campagna francese nei & PR PR A P R
dintorni di Amboise, sede di un -

palazzo reale. Il valore altamente

leorico, filosofico della sua attivith ¢ ormai pienamente riconosciuto.
Henvenuto Cellini lo attesta riportando un giudizio espresso da France-
sco 1, il quale «...disse che non credeva mai che altro uomo fusse nato al
mondo, che sapessi tanto quanto Lionardo, non tanto di scultura, pittura
¢ architettura, quanto che egli era grandissimo filosofo» (Discorse
dell’architettura).

L'ultima trasfigurazione artistica di una teoria scientifica operata da
[.eonardo riguarda, come visto, un visione fisica fluida, qualitativa, vitali-
stica e animistica. Negli anni novanta egli aveva invece dato corpo a
forme estetiche basate su una riflessione scientifica di tipo pit matemati-
¢o 0 quantitativo, Entrambi quum orientamenti scientifici avranno lunga
vita. Il primo, quello animistico, sfocera, tra XVI e XVII secolo, nelle
correnti empirico-sensiste, negli infiniti mondi popolati da pianeti vivi
come animali di un Giordano Bruno. Il secondo, quello matematico,
impostato su basi assai pilt sistematiche, determinerd buona parte della
rivoluzione galileiana. Anche in arte dal polo qualitativo germineranno
le componenti pitt atmosferiche del manierismo, da Correggio a Parmi-
gianino; da quello pih quantitativo aspetti pib classicisti dell’arte cinque-
centesca. Cid che non avra seguito dopo Leonardo & invece il suo tentati-
vo di unificare forma scientifica e forma artistica di queste concezioni del
mondo, Da questo punto di vista egli rappresenta, nella storia della scien-
za ¢ in quella dell’arte, non solo il primo esempio di una simile unificazio-
ne, ma forse anche 'ultimo. J
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Note biografiche

Il 15 aprile, a Vinci, nasce illegittimo Leonardo, da ser Pietro d’Antonio,
notaio, e da una donna di nome Caterina.

Leonardo & a Firenze, dove entra nella bottega di Andrea del Verrocchio.

Risulta iscritio alla compagnia dei pittori, o «Compagnia di San Luca.

Viene accusato anonimamente di aver praticato, insieme ad aliri, sodomia
contro un giovane diciassettenne. Il processo si conclude con I'assoluzione.

Si trasferisce a Milano, dove rimarra per quasi 20 anni.

Contratto relativo alla Vergine delle Rocce.
Inizia a lavorare per la corte milanese, reta da Ludovico il Moro, con un
enorme monumento equestre in onore di Francesco Sforza.

Intorno al volgere di decennio, esegue il ritratto di Cecilia Gallerani e awia
un programma di studi teorici in vari campi, dall’anatomia all'idrologia.

Inizia a dipingere il Cenacolo nel refettorio dei frati di Santa Maria delle
Grazie.

Giunge a Milano fra Luca Pacioli, celebre matematico, che gli diviene amico
e lo aiuta negli studi di geometria.

E costretto a lasciare Milano, a seguito dell‘arrivo delle truppe francesi.

Leonardo & nuovamente a Firenze.

Segue per alcuni mesi, in qualitd di ingegnere militare, Cesare Borgia,
impegnato in operazioni militari in Romagna.

Sempre a Firenze, inizia un periodo segnato da importanti lavori: I'inizio
del ritratto di Monna Lisa, la Battaglia di Anghiari cSQFFresco in Palazzo
Vecchio, 1504-1506), la ripresa di molti studi teorici: dal volo (1505) all'a-
natomia (1507-1508).

E di nuovo a Milano. Al soldo dei francesi esegue lavori urbanistici e idro-

grafici. Insieme a Marcantonio della Torre riprende gli studi di anatomia.

Si trasferisce a Roma, in Vaticano, al servizio di Giuliano de’ Medici, fratel-
lo del pontefice Leone X. Esegue progetti per il porto di Civitavecchia e la
bonifica delle paludi pontine. Risalgono agli anni romani i disegni di Diluvi.

Morto Giuliono de’ Medici, suo protettore, Leonardo lascia Roma accettan-
do l'invito del re di Francia Francesco |.

Si trasferisce ad Amboise, in un castello messogli a disposizione dal re.

Il 23 aprile fa testamento; pochi giomi dopo, il 2 maggio, muore.

1 grandi della scienza




Letture consigliate

Lo bibliogrofia su Leonardo & sterminata. Essa & roccolia da E. Vergo, Bibliografia vin:
ciang, 823 1931 A. lorenzi - P. C. Marani, Bibliografia vinciana 1964-1979; M.
Guerrini, m‘veco leonardiana, Milano, 1991.

Aggiornamenti sugli studi pid recenti nelle riviste Raccolla Vinciana (Milano) e (fino
ol 1997) in Achademia Leonardi Vinci (Firenze e Los Angeles).

Qui di seguito, suddivise lematicomente, proponiamo alcune opere ulili per un primo
approccio allo studio di Leonardo:

Monografie d'insieme
Di taglio prevalentemente scientifico:
Vv P.gZubow, Leonardo da Vinci, Cambridge, Mass., 1968.
K. D. Keele, Leonardo da Vinci. Elements of the Science of Man, New York-Londro,
1983.
M. Kem§>, Leonardo da Vinci. Le mirabili operazioni dello natura e dell’'vomo,
|'~A|lo.'\o, 982
Di taglio prevalentemente artistico:
K. Clark, Leonardo da Vinci, Milono, 1983,
C. Pedretti, Leonardo. A Smd{ in Chronology and Style, New York-londra, 1973,
M. Rosci, Leonardo, Milano, 1979.
J. Wassermaon, Leonardo, Milano, 1981.
In ria
B. Gille, Leonordo e gli i neri del Rinascimento , Mileno, 1980.
P. Galluzzi (o cura), éonngtgde Vinci ingénieur et archifecte, Montreal, 1987.
P. Galluzzi, Gli Ingegneri del Rinascimento do Brunelleschi o leonardo da Vinci ,
Firenze, 1996.
Statica e meccanica
A. Uecelli, Leonardo do Vinei. | libri di mecconica , Milano, 1940.

B. Hart, The mechanical Inmstgg)ﬁms of Leonardo da Vinci, London, 1925 (riedito
.noigcm, The world of Leonardo da Vinci, London, 1961, pp. 185-339).
V
R Giacomelli, Gli scritti di Leonardo da Vinci sul volo, Roma, 1936.
A. Uccelli e C. Zommattio, | libri del volo di Leonardo da Vinci, — - -

b 3 P %
Milano, 1952. ) e TR T e
C. Hort, leonardo’s theory of bird flight and his kast omithopters, , : - &Y
in The Prehistory of Flight, Berkeley, 1985, pp. 94-115. - OR
Anatomia, fisiognomica 3
C.D. O Malley e J. B. de Cusance Morant Saunders, Leonardo
on the Human  New York, 1983.
K. D. Keele e C. Pedretti, Leonardo da Vinci. Corpus degli studi
anatomici nella collezione di Sua Maesid lo regina Elisabetta Il
nel Castello di Windsor, Firenze, 1980-85.
D. Lourenza, Lo ‘composizione’ del corpo. Fisiognomica ed
embriclogia in Leonardo, in Nuncius, Firenze, l‘?gg, 1, pp. 3
37.
Oftica, prospeftiva
K. H. Veltman, Studies in Leonardo da Vinci. Linear Perspeclive
and the Visual Dimensions of Science and Arts, Minchen, 1986.
M. Kemp, La scienza dell'arte. ProTelrivo e percezione visiva da
Brunelleschi a Seurat, Firenze, 1994 (su Leonardo: pp. 55-64).
Geografia, studio di acqua e aria, efc.
M. Baratta, Leonardo da Vinci e i problemi della terra, Torino,
1903.
E. H.Gombrich, Lo forma del movimento nell'acqua e nell’aria,
in Ueredita di Apelle, Tonino, 1986, pp. 51-79.
E. Macogno, Analogies in Leonardo’s studies of flow phenome-
na, in Studi vinciani in memoric di N. De Toni, Brescia, 1986,
19-49.

atematica, efc.

A. Marinoni, la matematica di Leonardo da Vinci, Milono,

1982.
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