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1. Введение

История человеческого общества неотъемлема от истории искусства и истории науки. 

Шедевры человеческого гения - это отражения глубинных тенденций, происходящих внутри общества. Собственно, авторы нетленных произведений, как люди особой духовной конституции, натуры чувствительные, не могут равнодушно наблюдать внутренние процессы, происходящие в обществе - и выплескивают эмоциональный отзвук в своих творениях. Искусство является лишь непредвзятым зеркалом реальности, отражающим все детали и явления с поразительной остротой. История развития искусства отображает историю развития человечества.

Те же самые слова можно отнести и к истории науки. Исторический подход для науки важен не только в познавательном плане. История физики, математики, биологии, химии полна борьбы за истину, полна побед и поражений - от гонений до всеобщего поклонения. Истина, которую открывает для нас наука, сегодня кажется малозначимой. Но история говорит нам, что за многие крупицы знаний заплачено годами работы, здоровьем, а иной раз и жизнью.

Работа велась посредством использования различных источников информации. В этой работе автор попытался раскрыть всю полноту всплеска развития науки и культуры в эпоху Возрождения на примере незаурядной личности Леонардо да Винчи, соединившем в себе талант художника, инженера, ученого. 

Главная цель работы:  на примере Леонардо да Винчи показать, что несмотря на незнание многих фактов и открытий, сделанных позже, путем опытов и гипотез, он заложил основы во многих областях культуры и науки, показать сделанные им ошибки, а также раскрыть всю многогранность личности Леонардо.

Для достижения поставленной цели автор использовал различные источники информации, изучил и проанализировал фрагменты научных трудов Леонардо да Винчи (в переводе на русский язык), были предприняты попытки самостоятельного осмысления автором содержания этих трудов и их интерпретации.

2. Характеристика Эпохи Возрождения

2.1. Культура в Эпоху Возрождения

XV-XVII века имеют особое значение в истории науки – это время рождения современной науки, у колыбели которой среди многих стояли и такие великие ученые, как Галилео Галилей, Исаак Ньютон, Леонардо да Винчи. Как говорят А. Эйнштейн и Л. Инфельд, «переход от Аристотелева образа мышления к Галилееву положил самый важный краеугольный камень в обоснование науки. Прорыв был сделан, линия дальнейшего развития была ясна».

 Эпоха Возрождения - период времени (главным образом XV- XVI вв.), когда старую, средневековую культуру стран Западной и Центральной Европы сменила новая культура, с новыми, присущими ей чертами: гуманизмом, восстановлением интереса к античности, возрождением античных ценностей, верой в возможности человека, человеческий разум.

Эпохе Возрождения принадлежат такие великие писатели, как Франсуа Рабле, создавший энциклопедический памятник культуры – пятитомный роман «Гаргантюа и Пантагрюэль», Уильям Шекспир, бессмертные драматические произведения которого завладели театрами всех стран мира, Мигель де Сервантес Сааведра- автор всемирно известного романа «Дон Кихот» и многие другие. Идеи эпохи воплотили в себе произведения Петрарки, Ариосто, Эразма Роттердамского.

Изобразительное искусство- живопись и скульптура,- получившие столь блестящее развитие в эпоху Возрождения, отличали от искусства средних веков реалистичность, жизнелюбие, классическая завершенность. Даже полотна религиозного содержания начали приобретать земной, жизненный облик. 

Эпоха Возрождения дала человечеству замечательные памятники живописи, скульптуры и архитектуры. В числе великих мастеров Возрождения- итальянский живописец и архитектор Рафаэль Санти; итальянский скульптор, живописец. Архитектор и поэт Микеланджело Буанарроти; итальянские живописцы Тициан Вечеллио, Веронезе Паоло, Тинторетто Якопо;голландские живописцы Ян ван эйк, ван дер Вейден Рогир, Брейгель Питер; фламандский  живописец и скульптор Пауль Рубенс Питер; немецкий живописец Альбрехт Дюрер; французские живописцы Фуке Жан, известный скульптор Гужон Жан, Клуэ Франсуа.

2.2. Физика и астрономия в Эпоху Возрождения

[image: image6.png]


Рассматривая достижения науки догалилеевского периода Возрождения, прежде всего необходимо назвать польского ученого- астронома, основателя гелиоцентрической системы Николая Коперника(1473- 1543). Основным делом всей жизни Коперника была астрономия.   Он пришел к заключению, что гипотеза о гелиоцентрической системе мира, принятая Птолемеем, является весьма сомнительной. Действительно, если исходить из того, что земля является неподвижной, а все остальные небесные тела нашей планетной системы, вращаются вокруг нее, то орбиты, по которым движутся планеты, неизбежно получаются чрезвычайно сложными.

 Сочинение Коперника «Об обращениях небесных сфер», явилось основой утверждения гелиоцентрической системы мира и опровержением утверждений Птолемея. « В середине всех этих орбит (имеются в виду отбиты планет Солнечной системы) – писал Коперник, - находится солнце ибо может ли прекрасный светоч быть помещен в столь великолепной храмине в другом, лучшем месте, откуда он мог бы все освещать собой? Поэтому не напрасно называли Солнце душой Вселенной, а иные – Правителем мира. И, таким, образом, Солнце, как бы восседая на Царском престоле, управляет вращающимся около него семейством светил».

То есть, Коперник поместил в центр своей гелиоцентрической системы  Солнце, и выяснил, что все остальные планеты вращаются вокруг него. Так же им было установлено, что Земля не является исключительным небесным телом, как считалось раньше. Это утверждение нанесло сильнейший удар по антропоцентризму и религиозным легендам.

Конечно, основой выводов Коперника является огромный труд, вложенный им в большое число расчетов. Расчеты Коперника, связанные с созданием концепции гелиоцентрической системы мира, привели его к важным самостоятельным решениям в области  плоской и сферической тригонометрии. Но система Коперника, была принята позже, Для утверждения новой системы, большое значение имели исследования Кеплера и Галилея.

Католическая церковь, сначала, видимо, не понявшая революционного значения взглядов Коперника и запретила его сочинения к публикации только спустя 73 года.
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Также хорошо известен датский астроном Тихо Браге(1546-1601). Он очень точно вычислял положения звезд, планет и комет. Его вычисления принесли большую пользу для развития астрономии. 

Тихо Браге знал, конечно, сочинение Коперника «Об обращениях небесных сфер», но не был его сторонником – более того, был его противником. Тихо Браге предложил собственную концепцию гелиоцентрической системы мира, основанную на предположении, что Земля неподвижна, Солнце вращается вокруг земли, а остальные планеты вращаются вокруг Солнца. Предложенная Тихо Браге система мира была чем-то средним между системами Птолемея и Коперника.

Интересно отметить, что помощником Тихо Браге во время его работы в Праге был в дальнейшем крупнейший астроном Иоганн Кеплер.
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Джордано Бруно(1548 – 16000) – итальянский ученый и поэт, известен как материалист, противник схоластики, атеист, борец против католицизма. Бруно был сторонником взглядов Коперника. Ему принадлежат труды в области философии и космологии, а также поэтические произведения. Бруно верил в существование во Вселенной множества небесных тел, подобных Солнцу, а также ряда неизвестных тогда планет Солнечной системы.
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Галилео Галилей внес большой вклад в физику. Его главная заслуга - это новый подход к описанию и анализу движения. До Галилея в науке общепринятой была точка зрения, что скорость движения тела  тем больше, чем больше толкающая его сила, а если действие этой силы прекращается, тело остановится. Галилей показал, что эта точка зрения ошибочна. Рассмотрим пример с тачкой, толкаемой человеком по горизонтальному пути. Если человек перестанет толкать тачку, она прокатится некоторое расстояние и остановится. Ну, а если мы сделаем путь, по которому движется тачка, более ровным и уменьшим трение между осями и втулками колес тачки, например за счет лучшей смазки, очевидно, что свободное движение тачки, после снятия толкающего ее усилия будет продолжаться дольше, тачка прокатится большее расстояние.

Следовательно, вместо аристотелевской тоски зрения: тело движется только при наличии внешнего на него воздействия – Галилей ввел новый, совершенно другой принцип: если на тело не производится никакого внешнего воздействия, то оно либо находится в состоянии покоя, либо движется прямолинейно с неизменной скоростью.

Вот как оценили это открытие  Галилея А. Эйнштейн и Л. Инфельд: « Открытие, сделанное Галилеем, и применение им методов научного рассуждения были одним из самых важных достижений в истории человеческой мысли, и оно отмечает действительное начало физики. Это открытие учит нас тому, что интуитивным выводам, базирующимся на непосредственном наблюдении, не всегда можно доверять, так как они иногда ведут по ложному следу».

3. Леонардо да Винчи

3.1. Личность

 Одним из самых ярких представителей Эпохи Возрождения является Леонардо да Винчи.

Леонардо да Винчи (1452-1519) – личность в истории человечества совершенно необыкновенная. Трудно найти другого человека, который был бы живописцем, скульптором, архитектором, ученым и инженером одновременно. Родился в Винчи, близ Флоренции, в 1452 г. Он был сын некоего Пьеро, нотариуса синьории во Флоренции. Как-то отец принес домой круглый щит, переданный ему приятелем, и попросил сына украсить его каким-нибудь изображением по своему вкусу, чтобы доставить этому приятелю удовольствие. Леонардо нашел щит кривым и шероховатым, тщательно выпрямил и отполировал его, а затем залил гипсом. Затем он натаскал в свою уединенную комнату великое множество хамелеонов, ящериц, сверчков, змей, бабочек, омаров, летучих мышей и других причудливых животных. Вдохновившись зрелищем этих тварей и воспользовавшись обликом каждой в самых фантастических сочетаниях, он создал для украшения щита некое страшное чудище, “которое заставил выползать из темной расщелины скалы, причем из пасти этого чудовища разливался яд, из глаз вылетал огонь, а из ноздрей – дым”. Работа над щитом так увлекла Леонардо, что “по великой своей любви к искусству” он даже не замечал жуткого смрада от подыхавших животных. Когда почтенный нотариус увидел этот щит, он отшатнулся в ужасе, не веря, что перед ним всего лишь создание искусного художника. Но Леонардо успокоил его и назидательно пояснил, что эта вещь “как раз отвечает своему назначению…” Впоследствии леонардовский щит попал к миланскому герцогу, который очень дорого заплатил за него. Заметив чрезвычайные способности сына к живописи, отец отдал его в учение к Андреа Верроккио, одному из представителей Тосканской школы живописи
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3.2. Художник и архитектор

 Около 1472 г. Леонардо, которому было тогда лет двадцать, оставил мастерскую Верроккио и стал работать самостоятельно. Первая датированная работа - набросок долины реки, видимой из ущелья. С одной стороны расположен замок, с [image: image11.jpg]


другой – лесистый склон холма. На рисунке стоит дата 5 августа 1473 и автограф Леонардо да Винчи. Сочетая разработку новых средств художественного языка с теоретическими обобщениями, Леонардо да Винчи создал образ человека, отвечающий гуманистическим идеалам Высокого Возрождения. 

 «Мадонну Бенуа» Леонардо да Винчи написал во Флоренции в конце семидесятых годов пятнадцатого столетия. Ее приняли с восторгом, сделали много копий, а в начале шестнадцатого века… потеряли .

«Мадонна Литта» — закончена несколькими годами позже "Мадонны Бенуа". На этот раз художник избрал более строгий тип лица мадонны, выдержал картину в другой красочной гамме, даже обратился снова к технике темперы, внеся в нее, впрочем, ряд новых приемов (Леонардо постоянно проводил всевозможные эксперименты). Но основной смысл, идейное содержание произведения то же, что и раньше: та же человечность, та же любовь к подлинным, живым чувствам людей пронизывает все произведение. Мать кормит ребенка грудью, устремив на него задумчивый нежный взгляд; ребенок, полный здоровья и бессознательной энергии, двигается на руках матери, вертится, перебирает ножками. Он похож на мать: такой же смуглый, с таким же золотистым цветом полос. Она любуется им, погруженная в свои мысли, сосредоточив на ребенке всю силу своих чувств. Даже беглый взгляд улавливает в «Мадонне Литте» именно эту полноту чувств и сосредоточенность настроения. Но если мы отдадим себе отчет в том, как добивается Леонардо этой выразительности, то убедимся, что художник зрелого этапа Возрождения пользуется очень обобщенным, очень лаконичным способом изображения
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Завершая этап долгих исканий в искусстве Возрождения, художник на основе уверенного и точного воплощения видимого создает поэтический образ, в котором отброшено случайное и мелкое, выбраны те черты, которые помогают создать волнующее и возвышенное представление о человеке. Леонардо да Винчи как бы сводит в одно целое разрозненные усилия своих современников и, во многом их опережая, поднимает итальянское искусство на новую ступень. Гуманистический идеал женской красоты воплощен в портрете Моны Лизы («Джоконда», около 1503). В портрете образ богатой горожанки предстает таинственным олицетворением природы как таковой, не теряя при этом чисто женского лукавства; внутреннюю значительность композиции придает космически-величавый и в то же время тревожно-отчужденный пейзаж, тающий в холодной дымке. Многочисленные открытия, проекты, экспериментальные исследования в области математики, естественных наук, механики. 

Приблизительно в 1480 г. он был вызван в Милан ко двору герцога Людовика Сфорцы, в качестве музыканта и импровизатора. Ему было, однако, поручено основать в Милане академию художеств. Для преподавания в этой академии В. составил трактаты о живописи, о свете, о тенях, о движении, о теории и практике, о движениях человеческого тела, о пропорциях человеческого тела, Вазари упоминает также о «Трактате о перспективе», который должен был служить вступлением ко всем сочинениям.
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 В «Поклонении волхвов» (1481-82, не закончена; подмалевок — в Уффици) превращает религиозный образ в зеркало разнообразных человеческих эмоций, разрабатывая новаторские методы рисунка. 

На службе у правителя Милана Лодовико Моро (с 1481) Леонардо выступает в роли военного инженера, гидротехника, организатора придворных празднеств. Свыше 10 лет он работает над монументом Франческо Сфорца, отца Лодовико Моро; исполненная пластической мощи глиняная модель памятника в натуральную величину не сохранилась (разрушена при взятии Милана французами в 1500) и известна лишь по подготовительным наброскам.

В качестве архитектора строил здания, особенно в Милане, и сочинил много архитектурных проектов и чертежей, специально занимался анатомией, математикой, перспективой, механикой; он оставил обширные проекты, как, на[image: image14.jpg]


пр., проект соединения Флоренции и Пизы посредством канала

Занимаясь архитектурой, Леонардо разрабатывает различные варианты «идеального города» и центрально-купольного храма. Последующие годы мастер проводит в непрестанных переездах (Флоренция — 1500-02, 1503-06, 1507; Мантуя и Венеция — 1500; Милан — 1506, 1507-13; Рим — 1513-16). С 1517 живет во Франции, куда был приглашен королем Франциском I. Леонардо-архитектор разрабатывал конструкцию купола Миланского собора.

Леонардо был увлечен классическими формами. Он стал изучать архитектуру городов после чумы, которая охватила Милан в 1484г.  «Идеальный город» – одна из тем многих рисунков и записей Леонардо. В таком городе, указывал он, улицы должны быть проложены на разных уровнях, причем только по нижним будут ездить повозки и прочие грузовые телеги, а от нечистот город будет очищаться по подземным проходам, проложенным от арки до арки

Ему принадлежит проект конной статуи Франческе Сфорца Из-за громадных размеров конной статуи Франческо Сфорца - в завершенном виде она была бы высотой около 8 метров, - Леонардо решил отливать ее частями. Перед нами эскиз замысловатого каркаса из железных полос. Его назначение - укрепить литейную форму для головы и шеи лошади. Среди записей Леонардо, датированных 20 декабря 1490 года, есть одна, свидетельствующая, что он готов приступить к литью. К сожалению, у его покровителя были другие виды на бронзу. Конная статуя так никогда и не была отлита

Леонардо да Винчи работал медленно и оставил много неоконченных картин, изобретений и набросков, что объясняется частыми перерывами в его деятельности. Эти произведения, в большинстве случаев, были оканчиваемы впоследствии его учениками.

3.3. Изобретатель

 В инженерных конструкциях  Леонардо да Винчи искал ключ к тайнам мироздания. так, он уподобил отдельные части механизма внутренним органам. Чтобы понять действие всего устройства, надо выяснить, как работала каждая его деталь. Леонардо пришел к открытию шарикового подшипника, нескольких вариантов зубчатых передач, роликовой цепи. Он создал эскизы подводной лодки, парашюта, дельтаплана, металлургических печей, печатного станка. Леонардо стремился облегчить человеческий труд.
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Подшипники Леонардо современны и предвосхищают многие сегодняшние технические решения. Заметим, что шарикоподшипники использовались уже в классической античности. Леонардо замечал, что "3 подшипника под шпинделем лучше, чем 4, потому что при движении шпиндель соприкасается со всеми 3 подшипниками, в то время, как при использовании 4х есть опасность, что один из них не будет задействован и это создаст дополнительную силу трения". Модель действующая. Мадридский кодекс, Ms. I (BNM), fol. 101v 

С  проблемой нахождения человека подводой был связан проект водолазного костюма Леонардо. Костюм изготавливался из водонепроницаемой кожи. Он должен был иметь большой нагрудный карман, который заполнялся воздухом для увеличения объема, что облегчало подъем водолаза на поверхность. Водолаз у Леонардо был снабжен гибкой дыхательной трубкой.

Мечта гения. С незапамятных времен человек мечтал о полетах. Леонардо также мечтал подняться в небо. Он начал наблюдать за движением птиц, стремясь приблизиться к великой тайне природы.

Мастер верил, что человеческому разуму под силу создать механизм, действие которого будет основано на принципах птичьего полета. Он разработал целую серию чертежей летательного аппарата. По замыслу изобретателя, устройство поднимает человека в воздух за счет крыльев, которые летчик приводит в движение. В поисках оптимальной формы крыла он  в конце концов остановился на крыле летучей мыши.

Ошибка Леонардо. Попытки Леонардо создать летательный аппарат с машущим крылом были обречены на неудачу. Видимо, ученый понял, что  у человека не хватит сил удержать себя в воздухе. Природа подсказывала Леонардо принципиально другой способ, подобный парению птиц. Результатом размышлений стал проект управляемого парашюта. Но продолжать поиски в этом направлении Леонардо не стал. В своих исследованиях он вплотную подошел к открытию законов аэродинамики. Лишь приверженность идее машущего крыла помешала ученому создать аппарат, способный поднять его в воздух.

Ученый провел исследование равновесия планера c целью определения центра гравитации у птицы. Рисунков этого планера не существует, но известно, что он должен был быть построен из легких материалов: бамбука и ткани с креплениями и оттяжками из сырого шелка или из специальной кожи. Высокая конструкция из тростника в форме цилиндра или параллелепипеда, видимо, вытягивалась на лямках из очень широких (около 10 м в ширину) крыльев этого планера. В этой конструкции летчик располагался намного ниже крыльев, что создавало равновесие аппарата.
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Как ученый и инженер Леонардо да Винчи обогатил проницательными наблюдениями и догадками почти все области знания того времени, рассматривая свои заметки и рисунки как наброски к гигантской натурфилософской энциклопедии. Он был ярким представителем нового, основанного на эксперименте естествознания. Особое внимание Леонардо уделял механике, называя ее «раем математических наук» и видя в ней ключ к тайнам мироздания; он попытался определить коэффициенты трения скольжения, изучал сопротивление материалов, увлеченно занимался гидравликой. Многочисленные гидротехнические эксперименты получили выражение в новаторских проектах каналов и ирригационных систем. Страсть к моделированию приводила Леонардо к поразительным техническим предвидениям, намного опережавшим эпоху: таковы наброски проектов металлургических печей и прокатных станов, ткацких станков, печатных, деревообрабатывающих и прочих машин, подводной лодки и танка, а также разработанные после тщательного изучения полета птиц конструкции летальных аппаратов и парашюта.

3.4. Ученый

Оптика

Собранные Леонардо да Винчи наблюдения по изучению влияния прозрачных и полупрозрачных тел на окраску предметов, отраженные в его живописи, привели к утверждению в искусстве принципов воздушной перспективы. Универсальность оптических законов была связана для него с представлением об однородности Вселенной. Он был близок к созданию гелиоцентрической системы, считая Землю «точкой в мироздании». Изучал устройство человеческого глаза, высказав догадки о природе бинокулярного зрения.

Анатомия, ботаника, палеонтология

В анатомических исследованиях, обобщив результаты вскрытий трупов, в детализированных рисунках заложил основы современной научной иллюстрации. Изучая функции органов, рассматривал организм как образец «природной механики». Впервые описал ряд костей и нервов, особое внимание уделял проблемам эмбриологии и сравнительной анатомии, стремясь ввести экспериментальный метод и в биологию. Утвердив ботанику как самостоятельную дисциплину, дал классические описания листорасположения, гелио- и геотропизма, корневого давления и движения соков растений. Явился одним из основоположников палеонтологии, считая, что окаменелости, находимые на вершинах гор, опровергают представления о «всемирном потопе».

Круг научных и инженерных интересов Леонардо да Винчи был чрезвычайно широк. Он проявлял большой интерес к инженерной деятельности: конструировал летательные аппараты, разработал проекты устройств, напоминающие геликоптер и парашют, проекты гидротехнических сооружений и большого числа различных машин (ткацких и металлообрабатывающих станков, печатающих и деревообрабатывающих, и землеройных машин).

4. Труды Леонардо да Винчи

Леонардо да Винчи был очень разносторонним человеком, сохранилось несколько отрывков из его трудов:

4.1. ОБ ИСТИННОЙ И ЛОЖНОЙ НАУКЕ

Какая наука — механическая и какая — немеханическая? Утверждают, что механическим является то знание, которое порождено опытом, научным знанием-то, которое рождается и завершается в мысли, а полумеханическим — то, которое рождается от науки и завершается в деятельности рук (operatione manuale). Но мне кажется, что пусты и полны заблуждений те науки, которые не порождены опытом, отцом всякой достоверности, и не завершаются в наглядном опыте, т.е. те науки, начало, середина или конец которых не проходят ни через одно из пяти чувств. И если мы подвергаем сомнению достоверность всякой ощущаемой вещи, тем более должны мы подвергать сомнению то, что восстает против ощущений, каковы, например, вопросы о сущности бога и души и тому подобные, по поводу которых всегда спорят и сражаются. И поистине всегда там, где недостает разумных доводов, там их заменяет крик, чего не случается с вещами достоверными. Вот почему мы скажем, что там, где кричат, там истинной науки нет, ибо истина имеет одно-единственное решение, и когда оно оглашено, спор прекращается навсегда. И если спор возникает снова и снова, то эта наука - лживая и путаная, а не возродившаяся [на новой основе] достоверность. Истинные науки — те, которые опыт заставил пройти сквозь ощущения и наложил молчание на языки спорщиков. Истинная наука не питает сновидениями своих исследователей, но всегда от первых истинных и доступных познанию начал постепенно продвигается к цели при помощи истинных заключений, как это явствует из первых математических наук, называемых арифметикой и геометрией, т. е. числом и мерой. Эти науки с высшей достоверностью трактуют о величинах прерывных и непрерывных. Здесь не будут возражать, что дважды три больше или меньше шести или что в треугольнике углы меньше двух прямых углов. Всякое возражение оказывается здесь разрушенным, будучи приведено к вечному молчанию. И этими науками наслаждаются в мире их почитатели, чего не могут дать обманчивые науки мысленные. <...>

Опыт никогда не ошибается, ошибаются только суждения ваши, которые ждут от него вещей, не находящихся в его власти. Несправедливо жалуются люди на опыт, с величайшими упреками виня его в обманчивости. Оставьте его в покое и обратите свои жалобы на собственное невежество, которое заставляет вас быть поспешным, и, ожидая от опыта в суетных и вздорных желаниях вещей, которые не в его власти, говорить, что он обманчив! Несправедливо жалуются люди на неповинный опыт, часто виня его в обманчивых и лживых показаниях. <...>

Ни одно человеческое исследование не может называться истинной наукой, если оно не прошло через математические доказательства. И если ты скажешь, что науки, начинающиеся и кончающиеся в мысли, обладают истиной, то в этом нельзя с тобой согласиться, а следует отвергнуть это по многим причинам, и прежде всего потому, что в таких чисто мысленных рассуждениях не участвует опыт, без которого нет никакой достоверности. <...>

Таким образом, Леонардо стремится показать единство науки и практики, невозможность убедиться в истинности гипотезы, не подкрепив ее доказательствами, основанными на опытах. Также и опыт нужно проводить, опираясь на некоторую гипотезу. Ученый считает, что теория и практика неразделимы. Ему принадлежат слова: «Увлекающийся практикой без науки - словно кормчий, ступающий на корабль без руля и компаса; он никогда не уверен, куда плывет… и железо ржавеет, не находя себе применения…. А ум человека, не находя себе применения, чахнет » 

4.2. О ФУНКЦИИ ГЛАЗА И ЕГО ЧАСТЕЙ

В работе Леонардо да Винчи  «О функции глаза и его частей» был предложен способ изучения анатомии человеческого глаза.

<...> Зрачок глаза расположен в середине роговой оболочки, которая имеет вид части сферы, в середине своего основания содержащей зрачок. Эта роговая оболочка, будучи частью сферы, воспринимает все подобия предметов и через зрачок посылает их внутрь, в место, где совершается зрение. При анатомировании глаза, для того чтобы хорошо разглядеть его внутри, не проливая влаги, надо положить глаз в яичный белок и прокипятить и укрепить, разрезая яйцо и глаз поперек, средняя часть не пролила ничего вниз.

В предложенном способе имеется один существенный недостаток: при такой подготовке глаза к препарированию деформируются части глаза.

4.3. О БИНОКУЛЯРНОМ ЗРЕНИИ И ВОСПРИЯТИИ ФОРМЫ И РЕЛЬЕФА

 Почему картина не может казаться стол же отделяющейся, как природные вещи? Живописцы часто приходят в отчаяние от своего подражания природе, видя, что их картины не имеют той рельефности и той живости, которую имеют предметы, видимые в зеркале. Они ссылаются на то, что имеют краски, которые по своей светлоте и темноте значительно превосходят качество света и теней у предмета, видимого в зеркале, обвиняя в этом случае свое неуменье, а не причину, ибо ее они не знают. Невозможно, чтобы написанный предмет представлялся столь же рельефным, сколь и предмет в зеркале, хотя тот и другой одинаково находятся на одной лишь поверхности. Исключение составляет случай, когда предмет видим одним глазом. Причина такова: два глаза видят один предмет, находящийся за другим. Первый предмет не может целиком заслонять второй, ибо основание зрительных линий настолько широко, что человек видит второе тело за первым. Но если ты закроешь один глаз, то первое тело заслонит второе, ибо зрительная линия выходит из одной точки, упираясь в первое тело, вот почему второе тело равной с ним величины никак не сможет быть видимо. <...>

Автором исследования был проведен опыт: поставлены два предмета рядом, один чуть дальше другого. При закрывании левого  глаза оба предмета видимы, при закрывании правого глаза дальний предмет невидим или видим частично. Это происходит вследствие изменения угла обзора.

Леонардо да Винчи предложил оригинальный способ исследовать на опыте, каким образом лучи проходят через жидкие тела. 

«Вели сделать два сосуда, один должен быть концентричен другому и быть на 4/5 меньше другого, и оба должны иметь одинаковую высоту. Затем укрепи один сосуд в другом. Покрой его (разметь) снаружи краской и оставь маленькое отверстие, пропустив через последнее солнечный луч, проникающий через круглую скважину в двери или окне. Затем смотри: сохраняет ли луч свою прямизну, которую он имеет снаружи, проходя через воду, заключенную между сосудами, или нет? И на этом основании установи правило.

 Чтобы увидеть, как солнечные лучи проникают через кривизну воздушной сферы, вели сделать два стеклянных шара, один вдвое больше другого, как можно более округлых. Затем разрежь их по середине и вложи один в другой, сомкни края, наполни водой и пропусти внутрь солнечный луч, как ты это делал раньше. Смотри, изгибается или искривляется этот луч, и установи соответствующее правило. Так ты сможешь произвести бесконечное число опытов. <...>

 Провести подобный опыт можно в домашних условиях. Нужно взять две пластиковые бутылки разных размеров и обрезать у них верхнюю часть. Потом нужно поместить одну бутылку в другую и заполнить пространство между ними водой, далее пропустить через бутылки луч лазерной указки, из этого опыта хорошо видно, как преломляется луч при переходе из одной среды в другую.  
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4.4. ОБ ОЧКАХ

Доказательство того, как очки помогают зрению.

 Пусть а и b – очки, c и d – глаза. К старости предмет, который они обычно видели без труда, сильно отклоняя оси от прямой линии зрительных нервов, [не может быть более видим так близко]. К старости эта способность глаза отклонять оси ослабевает, становится невозможно поворачивать глаз без большой боли, и тогда необходимо отодвигать предмет дальше, где можно видеть лучше, но не в мелочах. Если между глазом и предметом помещены очки, то предмет становится хорошо видим на расстоянии юности. Это бывает так потому, что изображение приходит к глазу сквозь сложную среду – редкую и плотную. Редкая – это воздух, находящийся между предметом и очками, плотная – толщина стекла очков. Поэтому направление изображения отклоняется при движении его сквозь толщину стекла и поворачивает линии а и b так, что предмет, видится одинаково, с тем преимуществом, что при этом оси глаза не отклоняются от его зрительного нерва. А ввиду близости предмет может быть видим и распознаваем лучше, особенно если незначительных размеров. <...>[image: image3.png]et




В данной работе ученый сообразно уровню знаний той эпохи предпринимает попытку объяснения преломления светового луча в собирающей линзе. Во-первых, автор правильно описывает дальнозоркость, развивающуюся к старости. Во-вторых, на его рисунках верно показано отклонение светового луча при его преломлении в собирающей линзе. К сожалению, осталось невыясненным, рассматривал ли Леонардо да Винчи преломление луча в рассеивающей линзе для коррекции близорукости.

 4.5  О ТРЕНИИ

<...> Если гладкая наклонная поверхность приводит к тому, что гладкое тяжелое тело весит по линии движения одной четвертой частью своей тяжести, то тяжелое тело само по себе предрасположено опускается вниз.

 Тяжелое тело, которое движется без качения, причем трущаяся поверхность – гладкая, всегда будет иметь силу трения, равную одной четвертой части своей тяжести. <...>

 Подсчет трений. Груз n оказывает сопротивление равное 1/4 своей естественной тяжести; m сопротивляется 1/8 своей тяжести; o сопротивляется 1/16;  р не сопротивляется, ибо в нем трение уничтожено. Но, чтобы сказать лучше: n сопротивляется 1/4 своего естественного веса, m сопротивляется 1/2 от 1/4, o сопротивляется 1/4 от 1/4, р не сопротивляется ничем, ибо 1/4 названной 1/4 уничтожается при движении, совершенном от о до р и равном 1/4. 

 Когда под влиянием природы своего положения тяжелое тело сохранит лишь 1/2 своей тяжести, тогда трение его приобретает 1/3 своей силы. Доказывается это так. Допустим, что груз дотянут до точки m,находящейся на отвесной линии под серединой горизонтали; тогда он имеет ровно 1/2 своей естественной тяжести для двигателя, передвигающего его по наклону mc; но эта линия не является средним наклоном, а составляет, собственно говоря, 1/3, ибо линия mc пересекает кривую ао в точке m на трети этой кривой. Итак, если естественная тяжесть равна 12 фунтам, то есть трение равно 1/4 от этих 12,т.е. 3.

Но так как этот груз натянут только до третьей ступени наклона, то его трение достигло только третьей ступени своей силы, то есть единицы; таким образом, чтобы натянуть груз 12 фунтов по наклону mc, требуется сила, превосходящая 7, - не иначе.

 Заключение. Я утверждаю, что груз т по линии тс имеет лишь 1/2 своей тяжести. А следовательно, поскольку трение всегда оказывает сопротивление, равное 1/4 такой тяжести, оно здесь дойдет до 1/2 своей силы. <...>

Ошибка Леонардо

Сейчас уже сформировано четкое определение: трение – это механическое сопротивление, возникающее при соприкосновении двух тел, прижатых друг к другу, или при соприкосновении тела с поверхностью. Известны такие понятия, как сила трения (Fтр.= μN), сила тяжести(Fтяж) сила реакции опоры (N= mg) и исходя из сегодняшних знаний  можно выяснить в чем заключалась ошибка Леонардо .Рассуждения Леонардо о трении ошибочны, так как он принимает для всех  тел коэффициент трения 0,25. Возможно, что эта ошибка связана с тем, что он  проводил свои эксперименты  с ограниченным набором веществ, судя по коэффициенту трения он проводил свой опыт только с деревянными предметами. В своих трудах Леонардо принимает Fтяж.= естественной тяжести предмета, по его расчетам Fтр.=1/4 mg , тогда при движении тела по горизонтальной поверхности  μ=0,25.Далее он провел тот же опыт, изменив угол наклона плоскости по которой движется тело Fтр..=1/8mg, но опять же взял  μ=0,25,тогда получается F=μmgcosα, следовательно cosα= ½ , а  α = 60°, но по чертежу видно, что α = 45°, а не 60°.

Аналогичные неточности были допущены и в других чертежах, относящихся к этому исследованию.
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Выводы

В данной работе автор представил Леонардо да Винчи, как многогранную личность. На убедительных примерах было показано разностороннее дарование деятеля эпохи Возрождения. В процессе исследования были использованы различные источники информации, в том числе оригинальные труды Леонардо да Винчи (в переводе).

В результате анализа текстов был сделан вывод об истинности многих суждений и умозаключений ученого в различных областях физической науки и смежных знаний. Вместе с тем, следует отметить, что, с точки зрения современной физики, не все утверждения Леонардо да Винчи можно признать верными. Возможно, причина этого в ограниченности материалов и средств, доступных для работы ученого и в недостатке знаний, накопленных человечеством в различных областях.
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