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Od izdavača

Posle Leonardove smrti, 1519. godine, nepoznati broj ru ko -
pisnih svezaka nasledio je Franćesko Melci, shodno Leonardovoj
poslednjoj volji. Melci ih je 1523. godine doneo sa sobom u
Milano. Posle Melcijeve smrti, povereni su njegovom sinu Orciju.
Madridske kodekse u Španiju je doneo Pompeo Leoni, vajar na
madridskom dvoru Filipa II. Posle Leonijeve smrti, dva kodeksa
kupio je Huan de Espina. Dok je izvestan broj drugih rukopisa
rasparčan i prodat, ova dva ostala su u Španiji. Oko 1630. godine,
engleski kralj Čarls I bezuspešno je pokušavao da, preko lorda
Arundela, otkupi ova dva kodeksa od Espine, o čemu postoji trag.
Huan de Espina zaveštao je kodekse Filipu IV, kralju Španije.
Zatim su rukopisi dospeli u biblioteku manastira El Eskorial, i
konačno u Narodnu biblioteku Španije, u Madridu, gde su ostali
neprimećeni naredne 252 godine. Otkrio ih je dr Jules Piccus, do-
cent za romanske jezike na Univerzitetu Masačusets, godine 1967.
Otkriće je obelodanjeno 13. februara 1967. godine. Kodeksi se i
danas nalaze u Narodnoj biblioteci Španije.

Dva kodeksa Da Vinčijevih rukopisa (Madridski kodeksi 1 i 2,
1 – 8937, 2 – 8936), sadrže 197 strana, povezanih u crvenu kožu.
Obuhvataju i veoma dragocen popis od 116 knjiga koje je Leo -
nardo koristio u vreme svojih istraživanja. Tekst je na italijanskom
dijalektu, uz izvesne greške u pisanju.

Kodeks 1 sadrži Leonardova istraživanja iz oblasti mehanike i
datuje se u period između 1490. i 1499. godine. Sastoji se od 12

sve zaka od po 16 stranica. Uprkos tome što je rad pretežno po sve -
ćen me ha nici, mogu da se pronađu beleške iz optike i astronomije. 

Kodeks 2 posvećen je istraživanjima iz oblasti geometrije (po -
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se bno proučavanju „kvadrature kruga“) i datuje se u period izme -
đu 1503. i 1505. godine. Obuhvaćene su skice topografskih i nau -
ti čkih karata, pitanja iz arhitekture i vojne tehnike. 

Budući da sadrže oko 15 procenata svih Leonardovih rukopi -
snih beleški za koje danas znamo, ova dva rukopisa su od velike
va žnosti, a prema kvalitetu i značaju sadržaja, još su i važniji. Je -
dna od uzgrednih stvari koje ova dva rukopisa razrešavaju jeste pi-
tanje sumnje u Leonardovu genijalnost kao konstruktora, budući
da je postojalo i mišljenje da je on samo umetnik zainteresovan za
me haniku. Njegovi nacrti i ideje iznete u ova dva kodeksa, potpu -
no odbacuju svaku sličnu sumnju.



[ List 0;  r.]
[Ne nu me ri san zaš tit ni  list]

Za šes tar, uze ti vo sak  i  ulje.

Mol ba či tao ci ma.

Tra žim  da  mi pot vr di te  da li ni ja ko ja  se,  kroz vaz duh is to vet nog
sas ta va, pru ža  od te la  do  oka jes te pra va.

Ako li ni je1 po vr ši pos ta vim  pod raz li či tim na gi bi ma, sma -
tram  da  će tak ve li ni je bi ti pra ve.

Ako go vo rim  o oval nim te li ma ko ja  se kre ću  po ovak vim
po vr ši ma, tre ba  ih sma tra ti sa vr še nim.

U iz liš ne  i ne pod no šlji ve čo vek ove op se ne spa da po tra ga  za
več nim kre ta njem, ko je ne ki na zi va ju bes ko nač nim toč kom. Mno -
ge vek ove, go to vo  svi  oni ko ji  su ra di li  na hi drau lič nim, rat nim
ma ši na ma  i dru gim do miš lja tim na pra va ma, obim na is tra ži va nja
i ogle de pos ve ći va li  su  ovom pro ble mu, iz la žu ći  se znat nom troš -
ku.  Ipak,  na kra ju  ih  je za de si lo  ono  što  je za de si lo  i al he mi ča re:
zbog jed nog sit nog de ta lja pro pa lo  im  je  sve.  Ovog ča sa,  naum  mi
je  da go re  po me nu tim is tra ži va či ma po nu dim bla go det  u vi du
pre da ha ko ji mo že  da po tra je ko li ko po tra je  i  ovaj  moj ne ve li ki
rad.  Osim to ga, bi će  u sta nju  da is pu ne obe ća nja ko ja  su da li, ta -
ko  da vi še ne će mo ra ti  da be že, ose ća ju ći pos le di ce ne mo gu ćih
stva ri ko je  su obe ća li vla da ri ma  i vel mo ža ma. Pri se ćam  se  da  se
pre gršt lju di,  iz raz li či tih ze ma lja, vo đe ni de ti njom la ko ver no šću,
obre lo  u gra du Ve ne ci ji, ka ko  bi, oče ku ju ći ve li ku za ra du, po di za -
li vo de ni ce  na mr tvoj vo di.  To  jest,  da  iz je ze ra, bu na ra  ili mo ra
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iz di žu vo du  uz po moć apa ra tu re,  i  da  je,  kad  je jed nom iz dig nu,
sta ve  u ta kav po gon  da  na vo de ni ce  ta vo da dej stvu je  kao  i sva ka
dru ga vo da.  O be zum ni ci,  vi  bez pri rod ne…  vi ho će te…2 Me đu -
tim, pos le sil nog troš ka  i na po ra, poš to uvi de  da ni su ka dri  da
pok re nu apa ra tu ru, pri nu đe ni  su  da  se po ku pe  u ve li koj žur bi.

Oni ko ji po ri ču raz lož nost stva ri, go vo re  o sop stve noj ne u -
kos ti.

Ako  bi bi lo mo gu će na pra vi ti bom bar du ko ja  će  kao đu le
ko ris ti ti zem lju,  i ima ju ći  u vi du  da đu le  od jed nog lak ta bom -
bar da do ba cu je  na raz da lji nu  od 3 mil je,  u sta nju  smo  da od me -
ri mo raz da lji nu  od 9,000 la ka ta ko ja iz no si 9,000 đu la di. Da kle,
mo gli bis mo  da sma tra mo  da  bi tak va bom bar da na šu zem lju
do ba ci la  na raz da lji nu ko ja od go va ra raz da lji ni 9000 pu ta ve ćoj
od nje nog preč ni ka.  Ako uz me mo  da [ njen preč nik] iz no si 7000

mil ja, on da  bi raz da lji na iz ne la 63 hil ja de mil ja3.
Ako od bi ja te  da po di že te spo me ni ke  u bron zi, stra hu ju ći  da

va še de lo mo že  da bu de orob lje no, imaj te  u vi du  da  su,  u Ri mu,
sve  one naj lep še stva ri, Rim lja ni op ljač ka li  iz os vo je nih gra do va
i ze ma lja.  I  ni  od kak ve ko ris ti ni je bi lo  to  što  su ovak ve stva ri bi le
ne iz re ci ve te ži ne,  kao  što  su obe lisk  i 2 ko nja.  A  ako svo je de lo
uči ni te ne zgrap nim, sa mo  da bis te pre du pre di li  da bu de ukrade -
no,  u  tom slu ča ju upo tre bi će  ga  za po di za nje zi di na  i tam ni ca.
Či ni te ka ko  vam  je vo lja,  jer  sve  na  ovom sve tu  ima  kraj.  A  ako
ka že te  da od bi ja te  da iz ve de te de lo ko je umet ni ka sla vi vi še  od
na ru čio ca, tre ba  da bu de te sves ni  da  je,  u naj ve ćem bro ju slu ča -
je va, au tor oba sut sla vom vi še ne go  onaj  ko pla ća.

[ List 0;  v.]
[Ne nu me ri san zaš tit ni  list]

O po lo ža ju fi gu re.
(Knji ga  o ko li či ni  i sna zi)

Ta deo,  sin Ni ko la ja  del Tur ka, uve če  na Sve tog Mi ha jla, 27. sep -
tem bra 1497. go di ne,  imao  je 9 go di na.  I  tog da na de čak  je bo -
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ra vio  u Mi la nu  i svi rao  na lau ti; oce njen  je  kao je dan  od naj bo -
ljih  u Ita li ji.

|  a | [Cr tež] |  b  f |  c |

Tre ba lo  bi  da bu de te ka dri  da  sve ne u jed na če ne pok re te, on-
a ko ka ko  ih pri ka zu je  ovaj cr tež, iz ve de te  uz po moć ne sa vr še nog
kru ga, ko ji, ta ko đe, mo že  da  se na zo ve lop tast  ili sa vi jen.  Ova
na pra va  će, svo jim ok re ta njem, do ves ti  do to ga  da  se če lo  uda  f
na đe  na raz li či tim raz da lji na ma  od sop stve nog sre diš ta.

O na pra va ma ko je dej stvu ju os kud no  zbog iz ves ne sit ni ce
ko ja  ili ne do sta je  ili  je  ima pre ko me re.

Sa vr še no dej stvo na pra ve čes to izos ta je  iz jed nog je di nog
raz lo ga  što je dan  od de lo va ni je us kla đen  sa za hte vi ma.  Kao  kad
bis te uo braža va li  da 8 stav lja te  u 7,  što ni je mo gu će.  I upra vo  je
to čes to raz log  zbog ko jeg kon struk to ri po me nu tih na pra va os -
ta ju pre ne ra že ni, za pre pa šće ni  i op či nje ni sop stve nim de lom
kad  ono obuh va ta  i kre ta nje.  To  se na ro či to do ga đa  ako kre ta -
nje tre ba  da  se od vi ja unu tar me ha niz ma  ili ka na la. 

ka nal      Kre ta nje
se po bolj ša va

[Cr tež]    ka ko [Cr tež]
se du ži na

ka nal       das ke po ve ća va.

Kod  ova 2 kre ta nja mo že te  da uo či te  da  ako das ka, ko ja  se
kre će ka na lom,  ne zau zi ma pri kla dan po lo žaj  na ce lom  svom to -
ku, on da  će [das ka] po pri mi ti di ja go na lan po lo žaj.  A  to  će do -
ves ti  do to ga  da  će  joj li ni je pos ta ti iz du že ni je,  a pros tor  na ras -
po la ga nju ne do vo ljan.

[ List 1;  r.]

Pi ta nja.

Zbog če ga pla men ko ji na sto ji  da zauz me  svoj [pri ro dan] po lo -
žaj po pri ma  oblik pi ra mi de,  dok vo da  pri spuš ta nju,  to  jest,  na
jed nom kra ju kap lji ce, pos ta je oval na?
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|  m | [Cr tež] |  n  n |

Raz mo tri te po lo žaj  ove  dve ru či ce  i obra ti te paž nju  na kre -
ta nje ko je iz vo di ni ža [ru či ca]  pri  svom kre ta nja na le vo. Mo že te
da uo či te  da  je  to kre ta nje nado le; gor nja ru či ca tre ba lo  bi  da  se
uz dig ne,  ali  to  ne do puš ta du ži na sensale4,  i pos le di ca to ga jes te
da  se ru či ca vra ća.5 Ako že li te  da dru gu ok re ne te  za  pun  krug,
ta ko  što će te jed nu  od ru či ca ok re nu ti  uz po moć ovak ve jed ne
na pra ve, sa mi će te se be ob ma nu ti.

|  a  b |  S |  m |

Uko li ko  bi ru či ca  S bi la glav ni pok re tač, bu du ći  da  se na la zi
u is tom po lo ža ju,  kao  što mo že  da  se vi di, gor nja ru či ca  ne  bi bi -
la  u mo guć nos ti  da iz ve de  pun ok re taj, po put  one pr ve,  zbog to -
ga  što  ne mo že  da sa vla da ver ti kal nu li ni ju ko ja spa ja sre diš ta
oso vi na. Sto ga  će  ova ru či ca ima ti vi še iz gle da  da  se vra ti una zad
ne go  da na pra vi  pun  krug. Me đu tim, uko li ko ne kim slu ča jem
ru či ca us pe  da  se pro bi je,  ipak  će  se na sil no za us ta vi ti  kad li ni ja
ko ja spa ja sre diš te  ose  i sre diš te kru ga zauz me po lo žaj is to ve tan
onom ko ji zau zi ma sre diš na li ni ja ko ja pro la zi  kroz sensale, spa -
ja ju ći  obe ru či ce.

Ako sred nju ru či cu ok re ne te  u  krug,  sve ru či ce ko je  bi mo -
gle  da bu du po ve za ne  sa po lu gom ko ja  se na zi va sensale, iz ve le
bi  pun ok re taj pra te ći pr vu ru či cu, ko ja  je glav ni pok re tač. Me -
đu tim,  ako po ku ša te  da, ok re ta njem bi lo do nje, bi lo gor nje ru -
či ce, iz ve de te is to, us pe će te  tek  u ret kim slu ča je vi ma.  Kad  se do -
nja ru či ca ok re ne na le vo, gor nja te ži  da  se ok re ne  u su prot nom
prav cu, go to vo  kao  da sre diš nja ru či ca pred stav lja oso vi nu ko ja
se  na dru gom cr te žu na la zi  u sre diš tu. Shod no to me,  u to me će -
te us pe ti  tek  u ret kim slu ča je vi ma. Bo lje dej stvo tre ba lo  bi  da  se
pos tig ne  ako  se ko ris te vi še  od  tri ru či ce,  zbog to ga  što  se oso vi -
na sensale, u  tom slu ča ju, ne će na la zi ti  u sre di ni.

Bi lo  bi ne mo gu će  da ru či ca  m pok re ne gor nju ru či cu  n bez
po mo ći  a  b. Kruž ni ce ko je za pa ža te  na gor njem  i do njem de lu
pri ka zu ju kre ta nje ru či ce  dok  se ok re će  u  svom le žiš tu. 6 li ni ja
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pri ka zu je 6 po lo ža ja če lič ne po lu ge ko ja spa ja jed nu ru či cu  s
dru gom.

|  a  n |  m |  S |

Ov de  se  ne is po lja va ni je dan  od go re po me nu tih ne do sta ta -
ka  zbog to ga  što ni je pred vi đe no  da ru či ca  a  n iz ve de  pun ok re -
taj,  kao  kod  m  S.

[ List 1;  v.]

Pr vi ja nu ar 1493. go di ne.
Zbo ga če ga  je mo gu će na cr ta ti sa vr šen  krug  bez šes ta ra  ako

je  krug ma li –  kao slo vo  o ka ko  ga cr ta ju ka li gra fi –  dok ve će  i
sa vr še no ok ru glo slo vo za hte va upo tre bu šes ta ra? 

O na zu blje nim toč ko vi ma.
Na zu blje ni toč ko vi,  dok pok re ću zup ča ni ke,  ne po ko ra va ju

se pos to ja noj si li. Po ne kad, toč ko vi po tis ku ju  dno svo jih zu ba ca
ka vr ho vi ma zu ba ca zup ča ni ka,  a po ne kad po tis ku ju vr ho ve
svo jih zu ba ca  ka  dnu zu ba ca zup ča ni ka. Bu du ći  da  se sna ga toč -
ka is po lja va  na raz li či tim raz da lji na ma  od nje go vog sre diš ta, on -
da  se  i nje go va sna ga raz li ku je.  A  to  je raz log  zbog če ga  se tem-
po6 kod sa to va,  čak  i  kad  su  im toč ko vi sa vr še no pos tav lje ni,
ipak  ne od li ku je ujed na če nim pro to kom.

O toč ko vi ma, uža di  i zup ci ma.
Iz ves na kre ta nja oba vlja ju zup ci, iz ves na  užad,  a os ta la  se

ost va ru ju kon tak tom7.  Od po me nu tih, zup ci  su naj moć ni ji. Za -
tim sle di  užad,  dok  se naj ta na ni ja kre ta nja ost va ru ju kon tak tom.
Na zu blje ni toč ko vi ko ris te  se  kod sa to va  i slič nih na pra va,  užad
kod pres li ca  i to me slič no. Kon takt  se pri me nju je  kod ma ši na  za
upre da nje svi le.

|  as set ta re |  as se di a re |  as seg nia re |  as sen ti to |  - - - - - - - - - -
|  as sur bi re |  as sue fa re |  as sum ma re |  as sun to |  - -  - - - - - - - -  |
ass duità |  as si so |  as si a ti ca |  as sie rare
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Ka ko iz ves ti  da ugla čan me tal iz gle da  kao  da  je is tač kan pla -
vom bo jom.

Tan ki, ugla ča ni ta nji ri mo gu  da  se obli ku ju  po va šoj že lji.
Pos ta vi te ta njir ta ko  da  mu stra na su port na ugla ča noj po vr ši ni
bu de ok re nu ta  ka za ža re nom ug lju  i vi de će te ka ko me tal naj pre
po pri ma žu tu bo ju,  a zatim, ma lo-po ma lo, pre la zi  u pla vu.  Ako
pre du go os ta ne iz lo žen va tri pos ta će  crn.  Kad  se pos tig ne že lje na
pla va bo ja, br zo sklo ni te ta njir  s va tre  i pus ti te  da  se hla di.  A za -
tim,  na ugla ča nom ta nji ru, pre o bra že nom  u pla vo, mo že te  da,
olov nim be li lom  i  uljem, os li ka te  šta  god  vam  je  po vo lji  i pus ti -
te  da  se su ši 2-3 da na. Pos le to ga, sta vi te  ga  u sir će. Sir će  će uklo -
ni ti pla vi  sloj  i po no vo  će  se po ja vi ti pr vo bit na ugla ča nost, izu zev
na de lo vi ma prek ri ve nim olov nim be li lom.  Ti de lo vi os ta će pla -
vi. Olov no be li lo uklo ni te sa pu nom,  a zatim ta njir is pe ri te čis -
tom vo dom  i osu ši te  ga pa muč nom vu nom,  pa  će za dr ža ti  svu le -
po tu. Me sing mo že  da  se iz ra di  na  u dla ku is to ve tan na čin.

[ List 2;  r.]

Sva kom te lu ne op hod ni  su udo vi,  a sva koj umet nos ti nje ne
alat ke.  A  u ča su  kad nas ta je ce li na, nas ta ju  i nje ni de lo vi.

[Cr te ži]

Me tod obr nu tog tre nja.
[ List 2;  v.]

|  a  b  c  d | [Cr tež] |  n  r |  e  f  g  h  i  K |  e  c |  a  b |
[Cr tež]
|  n  o |  d  f |  q [Cr tež]  r |  p  m |
[Cr tež]
[Cr tež]
|  a  d |  b  e |  c  f |

Kre ta nje valj ka bi će ono li ko te že ko li ko pra vac kre ta nja,  po
kom  se te lo kre će, obra zu je uglo ve ko ji od stu pa ju  od li ni je
uprav ne  na oso vi nu valj ka.
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Ne mo gu će  je  da  se va ljak kre će jed no lič no  ako  se sre diš te li -
ni je nje go ve oso vi ne  ne na la zi  na sre diš njoj li ni ji valj ka.  To  će
bi ti do ka za no  na od go va ra ju ćem mes tu.

Kod te la saz da nih  iz jed nog ko ma da, pri ti sak,  to  jest, sa bi ja -
nje jed nog de la pre ma dru gom od no si  se is to vet no  kao  što  se ce -
li na od no si pre ma ce li ni.

Te ret  a  b, i is to ta ko  c  d, vr še pri ti sak  na  e  g i  na  h  K. Sto ga
sle di  da te ret  b  c preteže  i vr ši pri ti sak  po du ži ni sop stve ne ver -
ti ka le  u  f  g i  h  i.  I, bu du ći  da  se  spoj 14 ci gli is po lja va  kao  da  ih
je  tek 7, pr va ko ja po pus ti jes te pr va  na stra ni naj bli žoj pi las te -
ru,  i ne op hod no  je  da  se  na  tom mes tu iz ve de pre kid,  i  to  duž
ver ti kal ne li ni je,  kao  što  je po ka za no  na  r  i.

[ List 3;  r.]

[Cr te ži]

O toč ko vi ma.
Svi na zu blje ni toč ko vi ko ji  se me đu sob no do di ru ju ok re ta će

se kre ta njem jed nog  od  njih.
Svi toč ko vi,  ako  ih  je ne pa ran  broj, po če će  da  se, pos le pr vog

ok re ta ja, ok re ću su prot no prav cu kre ta nja pret hod nog toč ka.  A
obr nu to  će  se do go di ti  ako  je  broj toč ko va pa ran.

|  a |  r |  a  c |  a  c  f |  m  n |  a  c  f  K |  o  p  q |

Do kaz.
Vi di te  da  se to čak  a ok re će  u prav cu  r. Po ve za ću  ga  s toč kom

c,  to  jest, do bi ću  a  c.  Oba  će  se kre ta ti  ka tač ki kon tak ta,  d, to  jest,
kre ta njem  u su prot nom prav cu. Me đu tim,  ako do da te tre ći to -
čak,  f, to  jest,  a  c  f, on da  ću ka za ti  da  će,  ako  se  f ok re će su prot -
no  od toč ka ko ji  ga pok re će, nje go vo kre ta nje bi ti  u is tom prav -
cu  u ko jem  se od vi ja kre ta nje pr vog toč ka.  A  ako do da te to čak
K, do bi će te  to  da toč ko vi  a  c  f  K ost va ru ju kon takt je dan  s dru -
gim,  a bu du ći  da  je to čak  K neparan  u od no su  na pr vi, on da  će
se  ovaj to čak ke ta ti su prot no  od pr vog toč ka.  A  f, kao pa ran, ok -
re ta će  se  u sme ru pr vog toč ka.
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|  a | [Cr tež] |  n |

Gra di te lji vo de ni ca čes to pra ve zup ča ni ke ko ji  se  po bro ju
zu ba ca  ne po kla pa ju  do kra ja  s nji ho vim toč ko vi ma.  A  to či ne
zbog to ga  što  na zup cu mo že  da  se na la zi  čvor,  kao  što  se čes to
do ga đa  kod drve ta,  a  taj  čvor  uvek  će  se vra ća ti tač no iz nad is tog
vre te na udu blje nja  na zup ča ni ku,  i  na  taj na čin  će  ga ulu bi ti.

O ras po de li zu ba ca  i raz no li kos ti toč ko va.
Sva ki zup ča nik na sto ji  da za hva ti to čak ukup nim bro jem

[svo jih zu ba ca]. Sle di  da  ako zup ča nik  ima 6 zu ba ca, to čak mo -
ra ta ko đe  da  ih  ima 6,  ili 12,  ili 18,  ili 24.  A  ako zup ča nik  ima 8
zu ba ca, nje gov to čak ima će 8,  ili 16,  ili 24, ta ko  da 8 [zu ba ca]
zup ča ni ka,  uvek mo ra  da  svoj to čak za hva ti ukup nim bro jem
[svo jih zu ba ca]. Me đu tim, pre ciz no po ko ra va nje  ovom pra vi lu
bi lo  bi zbu nju ju će  i za mor no. Pret pos ta vi mo  da zup ča nik  ima 3
zup ca  a nje gov to čak 5. Uvi de će te  da zup ča nik mo ra  da  se ok re -
ne 5 pu ta  pre ne go  što  se zup ci, ko ji  su pr vi za hva ti li je dan dru -
gog, po no vo sret nu.  A  ako pok re nu ti to čak  ima 7, troz ubi zup -
ča nik mo rao  bi  da  se ok re ne 7 pu ta  pre ne go  što  se sret nu zup ci
ko ji  su na či ni li pr vi pok ret. Me đu tim,  ako to čak  ima 6 zu ba ca,
zup ci [ko ji  su  se pr vi do dir nu li] sre šće  se po no vo pos le  dva ok -
re ta ja.  Ako zup ce  ne ras po de li te  kao ce le bro je ve, ni kad ne će te
ima ti to čak či ji  se zup ci tač no po kla pa ju  sa svakim zup cem zup -
ča ni ka8.

[ List 3;  v.]

ab bra ccia re
ab bru cia re
ab bon da re
ab ban do na re
abre via re
ab bo mi na re
abi tu a re
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abi ta re
ab bor ri re
ab ba ruf fa re
ab bor ra ccia re
ab biec ta
abi li ta re
ab bas sa re
ab ba gli a re
ab ber ga re
ab bai a re
ab bui a re
aba ra re
ab bat te re
ab bu rat ta re
ab bia no
ab bron za re
ab bal la re
abi to
ab ber ra re
ab bo za re
abis sa re
ab bo na ccia re
ab bo cca re
ab ban ti co
ab bas sto na re
ab ba va gli a re
ab be ve rare
ab bel li re

Zup ci toč ka.

|   c |  b |  c

|  a | [Cr tež] |  o  S |  m  n |

Pri mer sna ge zup ča ni ka toč ka  i nje no sma nji va nje.
Po gon ski zup ča nik bi će  m  n,  a zup ča nik ko ji  on pok re će bi -

će  o  S. Da lje, pret pos tav ljam  da  će zup ča nik  o  S sezati  uvis,  od  S
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do  c, a  da  će  se zup ča nik ko ji vr ši pri ti sak  na nje ga po di za ti  od
m do  a.

Pro ve ri te ka ko  se po lu ga po na ša,  to  jest, po lu ga pok re nu tog
zup ča ni ka ko ji  je jed nom do dir nut  u jed noj tač ki,  a dru gi  put  u
dru goj.

[ List 4;  r.]

O si li  i te ži ni.
Te ži na ras te  kad  se pri bli ža va kra ju kre ta nja,  dok si la  uvek

opa da.

|  m  f [Cr tež]  g  n |

Ni su  sve opru ge pod jed na ko de lo tvor ne  pri sva kom  od nji -
ho vih po lu ok re ta ja.  Jer,  ako obli ku je te na zu blje nu opru gu,  kao
što  je pri ka za no iz nad, opa zi će te  da iz me đu  m  n, ko ji pred stav -
lja ju zup ce pr vog po lu ok re ta ja, pos to ji ve ći  broj zu ba ca ne go iz -
me đu  f  n, [ko ji pred stav lja ju zup ce] dru gog ok re ta ja.  I,  na  ovaj
na čin  oni  se sma nju ju  sve  do  f  g, i  dok  se opru ga  u sva kom  od
ovih de lo va rav no mer no iscrp lju je, de lo tvor nost  se iscrp lju je
ne jed na ko, upr kos to me  što  se  pri sva kom po lu ok re ta ju od li ku -
je is to vet nom si lom.

Is to vet no  se do ga đa  i  kod opru ga ko je  su uže tom po ve za ne
s pi ra mi dal nim za vrt njem9,  gde  se naj ma njim ok re tom pi ra mi -
dal nog za vrt nja pos ti že ono li ki pok ret opru ge ko li ki  se pos ti že  i
naj ve ćim ok re tom is tog za vrt nja.

[ List 4;  v.]

Is pro ba va nje na pra ve.
Za se be  sam obli ko vao na pra vu ko ja ve ro dos toj no ot kri va

sop stve ne taj ne  i do puš ta  mi  da shva tim  na ko ji na čin sva ka fun -
ta pos tav lje na  u  n, urav no te že na  sa…10 pos tav lje nim  u  f.  A  to  je
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9 Misli se na kupasti zavrtanj.
10 Odgovarajuća težina protivtega na terazijama ostavljena je prazna.

Ako ovo nije previd, onda se, verovatno, kao i na drugim mestima u Leo nar -
do vim sveskama, radi o merama predostrožnosti.



u skla du  s  onim  što  sam  vam po ka zao  u pe tom [odelj ku] de ve -
te knji ge.

|   a |  l  q  m  n  r | [Cr tež] |  f |

Na čin me re nja  i is pro ba va nja si le za vrt nja. Na vrt ku pred -
stav lja  a, a  uz po moć  ove na pra ve bi će mo gu će do ku či ti sva ku
po je di nost  u ve zi  s pri ro dom za vrt nja.  I mo že te  da  je is pro ba te
u nje nom dvo stru kom  i nje nom jed no stav nom obli ku.

Dvo stru ko

n Ko li ko  će opru ga od ba ci ti te ret  n i ko jom pu ta njom.
[Cr te ži]
Mno gi lju di ve ru ju  da  će opru ge is to vet ne deb lji ne  i ši ri ne

ud vo stru či ti sop stve nu sna gu  ako  im  se ud vo stru či du ži na  i  ako
se obe zbe di  da  se pod jed na ko sa vi ja ju. Me đu tim, ne ma sum nje,
ovo  je teš ka za blu da.

Dvo stru ko

[Cr te ži]
Dru gi ve ru ju  da  će opru ge pod jed na ke du ži ne  i ši ri ne,  ali

dvo stru ke deb lji ne, ud vo stru či ti sop stve nu sna gu  ako  se obe zbe -
di  da  se pod jed na ko sa vi ja ju. Po no vo pra ve gru bu greš ku.

Pi tam  se  da  li  će  se opru ge is to vet ne deb lji ne  i du ži ne,  ali
dvo stru ke ši ri ne, od li ko va ti is tom sna gom,  ako  se obe zbe di  da
nji ho vo zak riv lje nje,  to  jest sa vi ja nje, bu de is to vet no? 

[ List 5;  r.]

Si la zup ča ni ka bi će naj uda lje ni ja  od sre diš ta nje go vog toč ka
kad  vrh zu ba ca zup ča ni ka do di ru je  dno zu ba ca pok re nu tog toč -
ka. Bo lje re če no, kre ta nje zup ča ni ka bi će znat no ote ža no  kad
vrh zu ba ca zup ča ni ka do di ru je  dno zu ba ca pok re nu tog toč ka,
zbog to ga  što  je si la uda lje ni ja  od sre diš ta zup ča ni ka.

Ako is to vet ne de lo ve oduz me te  od  dva te la ko ja  se na la ze  u
iz ves noj me đu sob noj raz me ri, pre os ta li de lo vi ne će odra ža va ti
is to vet nu raz me ru. Is to  će  se do go di ti  ako obo ma te li ma do da te
is to vet ne de lo ve. Uz mi te pri mer 2 i 4, ko ji  se na la ze  u od no su je -
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dan pre ma  dva. Oduz mi te je di ni cu  od  oba bro ja:  od 2, do bi ja te
je dan. Oduz mi te je dan  od 4,  i do bi će te 3.  Na  taj na čin opa ža te
da, odu zi ma njem is to vet nih iz no sa  od bro je va ko ji  su  se je dan
pre ma dru gom od no si li  kao je dan pre ma  dva, raz me ra  sa dvo -
stru ke pre ras ta  u tros tru ku.

|   h  m  f  K |  b | [Cr tež] |  r  t |  a 6 n | 8 |  g  c |

Što  je  ugao  a 8 n ve ći,  to  će kre ta nje bi ti lak še  i, obr nu to,  što
je  ugao oš tri ji,  to  je kre ta nje te že.

Tre nje iz me đu zu ba ca 8 i 6 od go va ra će ot po ru jed na kom
čet vr ti ni te ži ne ko ju pre no si to čak.

Ako to čak  m pok re će to čak  a, si la nas ta je  pod  uglom  a 8 n;
vr hu nac dos ti že  u  r  t,  a ne sta je  u  uglu  a  b  n.

Što  je to čak ve ći,  to  je ve ći  ugao ko ji gra de li ni ja ko ja spa ja
sre diš te toč ka  i li ni ja ko ja po la zi  od sre diš ta  do pr vog do di ra zu -
ba ca. Is to  se do ga đa  s toč kom ko ji  ima ma nje zup ce.

Što  je ve ća raz li ka  u ve li či ni iz me đu naj ve ćeg  i naj ma njeg
toč ka,  to  će oš tri ji bi ti  ugao ko ji gra de li ni ja ko ja spa ja sre diš ta
toč ko va  i li ni je ko je po la ze  od nji ho vih sre diš ta  i pros ti ru  se  do
pr vog kon tak ta ko ji ist va ru ju zup ci. Shod no to me, kre ta nje  će
bi ti da le ko te že.

Što  su toč ko vi  u ni zu uda lje ni ji  od toč ka pok re ta ča,  to  je vi -
še pros to ra po treb no iz me đu nji ho vih zu ba ca  u po re đe nju  sa
pros to rom  na zup ča ni ku,  zbog to ga  što  će  i naj ma nja smet nja
za us ta vi ti toč ko ve. Me đu tim,  na pr vim toč ko vi ma pok re tač ke
si le na pra vi te  ih ta ko  da bu du go to vo jed na ki.

Si la kre ta nja obra zo va na  uz po moć na zu blje nih toč ko va ni -
je jed no lič na  zbog to ga  što zup ce nas pram nog toč ka po ne kad
do di ru je  i pok re će  vrh, po ne kad sre di na, po ne kad ko ren zup ca
na toč ku.  A  što pok re tač ka si la vi še do di ru je  vrh toč ka,  to  se vi -
še uda lja va  od sre diš ta toč ka,  i obr nu to.

Zu bac mo ra  da  se od li ku je deb lji nom ko ja iz no si 2/3,  ili  čak
¾ pros to ra,  a du þi na mo ra  da bu de jed na ka đi ri ni iz me đu zu ba -
ca.  Što  je to čak deb lji  i  što  je raz mak iz me đu zu ba ca ve ći,  to  će
pre nos ni zup ča nik bi ti traj ni ji.

|  h  m  f  K | [Cr tež] |  a  r  t  n |  g  c |
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Na zu blje ni toč ko vi ne mi nov no ost va ru ju kon takt svo jih zu -
ba ca  na li ni ji ko ja po la zi  od sre diš ta jed nog  do sre diš ta dru gog,
kao  što po ka zu je li ni ja  a  n, za zup ča nik  r  t, koja uka zu je  na sre -
diš te tak vog kon tak ta. Kre ta nje  će bi ti znat no te že  kad zup ci
zup ča ni ka do di ru ju zup ce toč ka  po nji ho vom  dnu, ne go  kad  ih
do di ru ju  na vr hu.

[Cr tež]
Ovo  je ve o ma traj na vrs ta zu ba ca, mno go traj ni ja  od bi lo

ko jih dru gih.

[ List 5;  v.]

Ov de  ću go vo ri ti  o pre nos nim zup ci ma, po me nu tim  na
pret hod noj stra ni.  A ta ko mo ram  da pos tu pim  zbog os ku di ce  u
pa pi ru.

Ako zup ča nik tre ba  da pok re ne to čak, ne op hod no  je  da zup -
ci zup ča ni ka bu du do nek le ši ri  od zu ba ca toč ka.  Ako  je to čak
onaj ko ji pok re će zup ča nik, on da zup ci  na tak vom toč ku mo ra -
ju  da bu du ši ri  od  onih  na zup ča ni ku. Me đu tim,  ako  su kre ta nja
zup ča ni ka  i toč ka po vrat na,  kao  što  se čes to do ga đa  kod raz li či -
tih vrs ta na pra va, on da ras po red zu ba ca  na toč ku  i  na zup ča ni -
ku mo ra  da bu de is to ve tan.

|  a  b | [Cr tež] |  a  b11 |

Na pra ve ko je  se pok re ću po sred stvom si le na zup če nog pre -
nos ni ka,  ne od li ku ju  se ujed na če nom sna gom  i  ne ost va ru ju
ujed na če no kre ta nje.  Kad vr ho vi zu ba ca zup ča ni ka do dir nu  dno
zu ba ca pok re nu tog toč ka,  na pok re ta ču  je  da obe zbe di naj ve ću
si lu. Obr nu to  se do ga đa  kad vr ho vi pok re nu tog toč ka do di ru ju
dno zup ča ni ka,  zbog to ga  što  je si la po lu ge naj ma nja.  To  jest,
dno zup ca pok re nu tog toč ka bli že  je sre diš tu sop stve nog toč ka
ne go sop stve nom vr hu.  To  je raz log  zbog ko jeg  se,  kod sa to va  s
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11 Crtež i markacije (a b) Leonardo je izradio pre nego što je sastavio
napomenu o zupčastom prenosu. U izvorniku, tekst je ispisan svuda oko
crteža, izuzev u središnjem delu, tako da, na prvi pogled, crtež predstavlja
rupu u tekstu.


