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INTRODUCCIO

Aquest document recull els recursos educatius sobre 'exposicio temporal “Leonardo
da Vinci: el geni i els invents”, que va tenir lloc al Museu Nacional de la Cienciai la
Técnica de Catalunya [MNACTEC] del gener de 2017 fins al novembre del mateix any.

La mostra presentava 40 maquines i enginys ideats pel geni universal Leonardo da
Vinci, construits a partir dels manuscrits, els esquemes, els dibuixos i les indicacions
dels codexs de Leonardo da Vinci. Alguns dels enginys eren a mida real i d’altres a
escala, pero tots estaven construits amb els materials utilitzats a 'época i seguint els
dissenys de Leonardo.

L'exposicié constava de sis ambits:

Maquines interactives manipulables: un total de 16 peces que el visitant podia fer
funcionar combinant aixi 'experiencia directa del funcionament amb l'exploracio
dels principis fisics i mecanics implicats en cada una de les maquines.

Aigua: les maquinesi els invents extrets dels codexs de Leonardo da Vinci referents
a l'aprofitament de l'aigua, la navegacio, la flotacid i, fins i tot, els sistemes de salva-
ment de persones.

Aire: els coneguts dissenys d’ales articulades per simular la morfologia de les ales
de les aus. Totes les maquines anaven acompanyades de les imatges dels dibuixos i
els calculs fets per Leonardo.

Terra: els mecanismes d’enginyeria civil, com la creacio de ponts, maquines per
treballar al camp o bicicletes.

Foc: els enginys destinats a la defensa i a la guerra, que incloien maquines sorpre-
nents com un tanc mobil amb canons.

Art: es mostraven quatre reproduccions dels quadres més famosos de Leonardo.

Lexposicié també presentava 9 hologrames, en 6 idiomes, on es podien observar
les obres més interessants de Leonardo, les maquines en moviment o la tecnica
utilitzada per pintar els seus quadres. S'oferia tambeé un interactiu 3D per tal de veure
aparells en funcionament i visitar virtualment l'exposicio.
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LEONARDO DA VINCI

Fa més de 500 anys un home anomenat Leonardo da Vinci (1452 —1519] va viure
cada dia de la seva vida gaudint del plaer de 'observacig, la contemplacio i l'analisi.

Explorant cada area del saber del seu temps, va ser capac d’anticipar-se i crear
invencions futures. La seva genialitat el va portar a crear una multitud de dissenys
gue representen estudis i projectes per a dispositius de mecanica.

Leonardo no nomeés va destacar com a pintor i escultor sind com a home del
Renaixement, amb una visio panoramica i dinamica del moén i amb un saber trans-
versal que reunia totes les disciplines de l'época.

1452

Neix a Vinci, prop de Floréncia, el 15 d’abril. Fill il-legitim del notari Piero
d’Antonio i d’'una camperola, Caterina.

1469

Rep la seva primera formacio al taller del pintor i escultor Verrocchio
a Floréncia. Alla rep una formacio polivalent i aprén a dominar la
perspectiva.

1470

Entra a formar part del Gremi de Pintors de Sant Lucca. Pinta uns quaran-
ta guadres, dels quals només se n’han conservat uns guinze.

1482-
1499

Estada a Mila. Leonardo és enginyer militar del duc Ludovico Sforza, el
Moro. Un dels primers quadres que se li encarrega és un retaule que
representa “L’'adoraci¢ dels Mags”.

1470

Director i dissenyador de vestuari de nombroses festes cortesanes.
Coneix el célebre matematic Lucca Pacioli.

1495

Comenca “L'ultim sopar”.

1502

Leonardo da Vinci és contractat com a enginyer militar per César Borgia.

1503-
1508

Etapa de Leonardo a Florencia. Comenca “La Gioconda”.

1508

Torna a Mila el 1508 a peticié del governador frances del ducat, Carlos de
Amboise.

1513

Viatja a Roma i s’instal-la al Vatica, sota proteccio de Giuliano de Médici.

1516

Viatja a Franca. A la cort de Francesc I, s’instal-la a la mansioé coneguda
com Manoir du Cloux.

1519

El 2 de maig mor a Manoir du Cloux.
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ELS INVENTS

A continuacio es presenten els 11 invents destacats de la mostra “Leonardo da Vinci:
el genii els invents”. A cada fitxa trobareu un esbds de l'objecte fet per Leonardo

da Vincii unaimatge de la recreacio en fusta exposada al MNACTEC. Cada objecte
s’acompanya d’'una explicacio basada en informacio del llibre Las maquinas de
Leonardo, de Mario Taddei, Edoardo Zanon i Domenico Laurenza.

Hodometre

L’hodometre serveix per mesurar distancies, especialment
sobre terrenys de superficies desiguals. L'instrument s'utilitza
fonamentalment en camps, terrenys de cultiu, prats i boscos.

L’hodometre dissenyat per Da Vinci té forma de carretd i s’ha
de transportar manualment sobre el terreny gque es vol mesu-
rar. La maquina esta formada per una roda central que, cada
cop que efectua un gir complet, deixa caure sobre un recipient
un “senyal” (una pedra o esfera de fusta). D’aquesta manera,
loperari que transporta el carretd pot comptar el nombre de
senyals que 'artefacte ha deixat caure sistematicament durant
el trajecte i calcular la distancia recorreguda.
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Grua excavadora

La grua excavadora serveix per agilitzar les excavacions que es
duen a terme a I'’hora de fer nous canals fluvials. El dibuix de la
maquina data del 1504 i, probablement, va ser realitzat com a
encarrec per a un contractista (encara que mai es va arribar a
construir).

Leonardo va dissenyar la grua excavadora amb la intencio
d’aconseguir la maxima eficacia. Destaca sobretot la facilitat
de mobilitat de la grua, capa¢ de desplacar-se a mesura que
'excavacio avanca.

La maquina té dos bracos que es mouen gracies a una corda
gue funciona segons l'alternanca de pujada i descens. Si

un brac es troba a dalt, l'altre es troba a baix. La base de la
grua esta envoltada de caixes on es diposita la terra sostreta.
Els treballadors utilitzen el seu pes per fer que els bracos

de la grua s’elevin o es mantinguin a sota, coordinant-se

aixi per omplir els contenidors de terra i, posteriorment,
descarregar-los.
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Impremta

Al voltant del 1470, van apareixer a Florencia els primers torculs
d'impremta, una novetat que no nomes permetia produir llibres
meés economics (el pergami era més car de fabricar], sind que
també apropava la cultura a un public més ampli.

Leonardo da Vinci, com era d’esperar, també va mostrar interes
a perfeccionar aquest nou invent. La maquina de Leonardo

fa servir un sistema d’'engranatges per imprimir sobre el full

de paper, que es col-loca sobre una tauleta amb rodes. En
accionar una palanca, una premsa baixa fins al full de paperi
imprimeix I'estampa. El paper es mou cap a la premsa gracies
a la tauleta amb rodes sobre la qual esta col-locadaiuna

roda dentada situada a la part superior de la maquina. Quan
aquesta roda gira, estira una corda que s’enrotlla en una politja
verticali que fa que la tauleta i el paper es desplacin. Quan

el procés acaba, la tauleta amb rodes torna a la seva posicio

iniciali la premsa s’eleva.
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Tambor mecanic

Leonardo da Vinci va dissenyar dos tipus de tambors me-
canics, un de moviment mobil i un altre fix. El tambor mobil
té forma de carro i esta pensat per ser arrossegat per una
persona. Aquest model esta dissenyat perque, a mesura que
es desplacai les rodes giren, els mecanismes interns del
tambor comencin a funcionar. L'artefacte té una roda dentada
centrali dos corrons programables que, quan s’activen, fan
gue les baquetes copegin el tambor. Per altra banda, el model
fix del tambor no té rodes, sin6 que s’acciona mitjancant dues
palanques.

Probablement, el tambor mecanic de Leonardo va ser pensat
per ser utilitzat durant processons al carrer o desfilades
militars.



RECURSOS EDUCATIUS SOBRE ELS INVENTS DE LEONARDO DA VINCI
Exposicid temporal al MNACTEC (2017

Draga

L'objectiu d'aquesta maquina era netejar el fons dels rius. La
draga esta formada per dues bargues paral-leles que s'uneixen
al centre mitjancant una gran roda amb pales excavadores, les
guals s'encarreqguen de recollir el fang del fons dels canals i
descarregar-lo en una gavarra adjacent.

L'eix de la roda central incorpora unes manovelles que, en girar,
enrotllen en el cep una corda que esta ancorada a la riba del
riu. D'aquesta manera, el gir de les manovelles permet que la
draga pugui desplacar-se i continuar recollint material del fons.

La idea de fer la draga ja existia abans que Leonardo comen-
ces el projecte, pero l'italia hi va afegir modificacions, com ara
la implantacio de dos cascs en comptes d'un per donar mes
estabilitat a la embarcacio.
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Vaixell de pales

La invencié de noves embarcacions que poguessin facilitar el
transport maritim era un tema de gran interés per als engin-
yers de 'epoca del Renaixement, tant per la seva importancia
comercial com béllica. Leonardo da Vinci va dedicar molt de
temps a desenvolupar idees de nous sistemes de propulsio, en
especial que poguessin superar la navegacido amb rems.

El vaixell de pales esta format per una barca i dues rodes
amb pales a cada banda, cadascuna unida a l'embarcacio per
mitja d’'un sistema d’engranatges central. Les pales es mouen
gracies a uns pedals que hi ha a l'interior del vaixell.
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Catapulta

Per a Leonardo da Vinci, la catapulta presentava unes possi-
bilitats bel-ligues molt interessants i per aquest motiu en va
intentar millorar el funcionament. L'inventor es va centrar en
incrementar la potencia i la facilitat d’us de l'aparell.

La catapulta de Leonardo té un mecanisme de doble ballesta
per garantir la forca de l'impuls. Quan es carrega la cullera
amb un projectil (que pot ser tant una pedra com un objecte en
flames), els bracos de la ballesta estan en tensid. Aixd provoca
gue, quan l'operari de la maqguina acciona la manovella, els
bracos de la ballesta tornin a la seva posicio inicial, aconse-
guint aixi que la cullera llenci el projectil.

11
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Carro de combat

El carro de combat és un dels invents beél-lics més impressio-
nants de Leonardo, encara que mai no es va arribar a construir.
El carro de combat és un tanc enorme amb canons protegit per
una coberta. La base del carro, de forma circular, esta envol-
tada de canons i a dalt de tot de la maquina hi ha una torreta
d’albirament.

Atesa la dificultat técnica del projecte, és probable que Leo-
nardo da Vinci dissenyeés l'artefacte perque fos més provocatiu
gue eficient. El carro tenia unes manovelles que, en girar-les,
feien que les rodes del carro es moguessin, pero l'estructura
era tan pesada que era impossible imaginar uns homes amb
forga suficient per fer-ho.

12
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Metralladora

El negoci de la guerra feia que molts enginyers dediquessin

el seu temps a intentar inventar les millors armes de foc i
Leonardo da Vinci va ser un d’ells. Al voltant de 1482, Leonardo
va dibuixar fins a tres idees diferents de metralladores.

La metralladora ideada per Leonardo presenta molts avan-
tatges: té una gran potéencia de tret, les boques de foc poden
disparar al mateix temps o per separat, té dues rodes que
faciliten el seu transport i la seva capacitat de girar sobre si
mateixa li permet disparar contra objectius diferents. Potser els
inconvenients més problematics son els temps i la dificultat de
recarrega, ja que l'operador de la maquina ha de carregar tots
els tubs entre tret i tret.

La metralladora de Leonardo s’assembla molt als canons
moderns. Per exemple, el seu disseny incorpora una manovella
gue permet inclinar el cand i obtenir aixi la longitud i l'altura de
tir desitjades.

13
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Pont giratori

Leonardo da Vinci va dissenyar el seu pont giratori entre 1487 i
1489, mentre residia a Mila. Litalia volia construir ponts utils per
a temps de guerra, que fossin facils de moure, lleugers pero
resistents, i rapids de muntar i desmuntar.

El pont giratori es caracteritza per la seva velocitat d’'obertura
i tancament a ’hora d’obstaculitzar 'avancg de les tropes
enemigues. La construccio, fixada en una de les ribes amb un
pern vertical, fa servir un sistema de cordes i cabrestants per
fer girar el pont i determinar la seva trajectoria.

14
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Cargol aeri

Despreés d’anys d’estudiar les caracteristiques de 'aire, Leo-
nardo va arribar a la conclusio que l'aire es pot comprimir si es
premsa amb prou energia. Aixi és com va dissenyar el cargol
aeri, una maquina voladora que malgrat mai no va arribar-se a
construir, és considerada avui dia 'avantpassat de 'helicopter.

El cargol aeri esta format per un pal central i uns radis de
fusta sobre els quals es col-loguen una estructura helicoidal
de ferro i una coberta de tela (Leonardo recomanava fer servir
el lli tractat amb midd per reduir la porositat i facilitar el vol).
Lestructura compta amb una base de maniobres on, suposa-
dament, uns homes fan rotar el mecanisme giratori per donar
energia al cargol aeri.

Aquest ultim punt no esta clar, ja que Leonardo mai no va
especificar als seus apunts si realment els homes s’encarrega-
rien de fer girar l'artefacte o si es faria mitjancant el desenrot-
[lament d'un cable, com si fos una baldufa.

15
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Prova d’ala

Leonardo da Vinci creia que les persones podien imitar el vol

de les aus i va passar hores observant com volaven els ocells.
Els seus dissenys van tenir en compte el moviment naturali la
fisiologia de les ales.

Da Vinci va dissenyar més d’'un model d’ales artificials. Un

dels seus projectes experimentals, que mai va esdevenir una
maquina voladora real, té una estructura fixa de fusta semblant
a l'ala d’'un ocell, una coberta de tela i una palanca de metall.
Leonardo creia que l'artefacte podria enlairar-se si 'home
portador de les ales era capac de suportar un pes de 200
lliures [que representaven el pes total de la maquina més el
pes de l'operari] i podia fer aleteigs rapids i continus.
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HOLOGRAMES

En aquest apartat podreu visualitzar 4 hologrames d’enginys de Leonardo da Vinci,
propietat de Mostra di Leonardo, que es van poder veure a l'exposici¢ “Leonardo da

Vinci: el genii els invents”.

Enginys aeris Enginys mecanics

Enginys de foc Enginys de l'obra pictorica
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