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Eugeniusz Olszewski

LEONARDO DA VINCI JAKO PREKURSOR NAUK TECHNICZNYCH *

Gdy w ostatniej ¢wierci XI1X w. opublikowana zostata duza czes¢ re-
kopisow Leonarda da Vinci, rozpoczeta sie dyskusja nad wartoscia i zna-
czeniem jego naukowego i technicznego dorobku. Podziw dla ogromu tego
dorobku, udostepnionego po czterech niemal wiekach zapomnienia, dla
wszechstronnosci i glebi zainteresowan wielkiego Toskanczyka, sklaniat
poczatkowo do oceny przesadnej, do przypisywania mu jezeli nie autor-
stwa, to przynajmniej prekursorstwa wielu pézniejszych odkry¢ nauko-
wych — az do Galileuszowych witacznie — a takze do traktowania wszy-
stkich prawie maszyn i urzadzen technicznych, ktére rysowat czy szkico-
wat w swych rekopisach, jako jego oryginalnych i genialnych wynalaz-
kow *.

Do takiego stosunku do osiggnie¢ Leonarda przyczyniata sie takze sta-
ba jeszcze przed kilkudziesieciu laty znajomos$¢ stanu nauk przyrodni-
czych i techniki p6znego $redniowiecza. Badania zatem nad niedocenia-
nym poprzednio dorobkiem Sredniowiecza prowadzity do rewizji sadéw,
a nawet — z kolei — do przesadnego negowania oryginalnosci i prekur-
sorstwa mysli naukowej i pomystow technicznych Leonarda, do patrzenia
nan omal jak na epigona $redniowiecza 2

IPo tych wahaniach w jedng i druga strone osad dorobku Leonarda za-
czat sie w potowie naszego stulecia stabilizowa¢. W szczegdlnosci, wywa-
zong na ogo6t ocene tego dorobku daty referaty przedstawione na odby-
tym w 1952 r. w Paryzu kolokwium Leonardo da Vinci a doswiadczenie
naukowe XV I w. 3

Za konkluzje np. referatu R. Dugasa Leonardo da Vinci w historii me-
chaniki mozna uwaza¢ stowa: ,Wktad Leonarda do powstania mechaniki
jako prawdziwej nauki wydaje sie dos¢ szczupty” 4 Przekonujaca zas$ ana-
lize dorobku technicznego Leonarda przeprowadzit na tym kolokwium B.

* Pierwsza wersja tego artykutu byta przez autora referowana na odbytym
we Florencji i Vinci w dniach 23— 26V 1 1969 sympozjum Leonardo w nauce i tech-
nice, zorganizowanym w 450-lecie zgonu Leonarda j(por. w Kronice zagranicznej ni-
niejszego numeru sprawozdanie z tego sympozjum).

1 Takie spojrzenie na Leonarda przebija jeszcze np. u F. M. Feldhausa, gdy prze-
glad wynalazkéw Toskanczyka kornczy stowami: ,,Tak bogata, tak swoista i samoist-
na, jak jego spuscizna techniczna, nie jest zadna inna dziedzina jego dziatalnosci”;
por.: F. M. Fel dhaus, Maszyny w dziejach ludzkosci. Od czaséw najdawniejszych
do odrodzenia. Warszawa 1958, s. 357.

2 Tak np. — jak pisze A. Koyré — wediug P. Duhema Leonardo miatby by¢
,sostatnim wykwitem tradycji $redniowiecznych, przede wszystkim paryskich, ktére
pilnie i z nabozenstwem gromadzit”; por.: A. Koyré, Rapport final. W: Léonard de
Vinci et I'expérience scientifique au XVie siéecle. Paris 1953, ss. 237— 238.

3 Materiaty tego kolokwium zawiera publikacja cytowana w poprzednim przy-
pisie.

4R. Dug as, Léonard de Vinci dans I’histoire de la mécanique. Cytowana wy-
zej publikacja, s. 98.
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Gille, ktéry rozwingt jg pozniej w ksigzce Les ingénieurs de la Renaissan-
ce. Analiza ta doprowadza Gille'a do zaprzeczenia — by¢ moze, zbyt kate-
gorycznego — by Leonardo miat uniwersalny talent wynalazczy, by w
ogo6le jego wynalazki techniczne mialy wieksze znaczenie i by odznaczaty
sie wysokag oryginalnoscia: ,Florentynnczyk bynajmniej nie jest prekur-
sorem w zakresie czysto technicznym; miat on te same zainteresowania,
co jego poprzednicy, i dokonywat tych samych poszukiwan, ktore prowa-
dzono od dawna, z nieuniknionymi jedynie odchyleniami” 5

Na czym wobec tego polega 'wiasciwa wielko$¢ Leonarda? Dlaczego —
pomimo tych ocen — mozna go uwaza¢ za jednego z najwiekszych ge-
niuszy nauki i za pierwszego uczonego epoki nowozytnej?

Osiggnieta zostata ostatnio — jak sie zdaje — daleko idgca zgodnos$é
w odpowiedziach na te pytania. Tak np. E. A. Moody pisze, iz dla Leonar-
da ,wartos¢ teorii polegata na mozliwosci jej oddzialywania na praktyke,
a geniusz Leonarda przejawiat sie w sposéb najbardziej charakterystycz-
ny w dziedzinie praktycznych zastosowan praw mechaniki”, wobec tego
za$, cho¢ ,jego koncepcje naukowe odpowiadaty jego czasom, jego kon-
cepcja nauki odpowiadata przyszitej epoce” 6. Analogiczng w istocie mysl
wypowiada A. Koyré: geniusz Leonarda byt geniuszem d’un technologue
bien plus que d’un technicien 7, przy czym trzeba pamietaé, ze francuskie
znaczenie terminu technologie bynajmniej nie odpowiada polskiemu ,tech-
nologia” i nalezatoby go raczej przettumaczy¢ jako ,nauki techniczne” 8
Podobnie okresla zastugi Leonarda B. Gille: ,Trzeba mu przyzna¢ potrze-
be myslenia racjonalnego, ktérej poprzednio technicy nie odczuwali”;
whniosek ten Gille tak precyzuje: ,Postepujac od jednych obserwacji do
drugich, od obserwacji takze do doswiadczen, Leonardo doszedt do moz-
nosci ujmowania zagadnien czysto technicznych w postaci ogélnej. W ten
za$ sposoéb przechodzi sie do dalszego procesu myslowego — do rozumo-
wania pozwalajacego inzynierowi wigza¢ pewien wypadek szczegdlny
z problemem ogoélnym. Wtedy za$ powstaje prawdziwa nauka inzynier-
ska” 9.

*

Autor niniejszego artykutu réwniez stwierdzal przed dwoma laty:
.Prekursorem nauk technicznych byt Leonardo da Vinci, ktéry pierwszy
prowadzit konsekwentne badania nad tworami techniki” 10 Celem arty-
kutu nie jest zatem podwazanie gruntujgcego sie ujecia zastug Leonarda,
lecz jedynie préba ich sprecyzowania z punktu widzenia wspotczesnego
nam ujecia istoty i znaczenia nauk technicznych.

Nauki te nalezy wyraznie odroznia¢ od wiedzy technicznej, stanowia-
cej uporzgdkowany zespoét regut celowego i sprawnego dziatania tech-
nicznego, tj. zespot odpowiedzi na pytania typu: jak nalezy dziata¢, aby
twory techniki speinialy stawiane im zadania. Nauki techniczne nato-

5B. Gille, Les ingénieurs de la Renaissance. Paris 1964, ss. 156— 157. Por. takze
recenzje tej ksigzki w nrze 3/1965 ,Kwartalnika”, ss. 385— 387.

6 E. A. Moody, Foreword. W: I. B. Hart, The Mechanical Investigations of
Leonardo da Vinci. Berkeley—Los Angeles 1933, ss. X—XI.

7 ,Raczej technologa niz technika”. A. Koyré, op. cit., s. 243.

8 Nadanie polskiej ,,technologii” znaczenia wzorowanego na francuskim propo-
nuje J. Zieleniewski w artykule Dlaczego tylko ,cybernetyka i filozofia nauk tech-
nicznych”? Nieco uwag. ,,Zagadnienia Naukoznawstwa”, nr 1/1969, s. 10.

9B. Gille, op. cit., ss. 182 i 174.

OE. Olszewski, Rozwdj i pojecie nauk technicznych. ,,Zagadnienia Nauko-
znawstwa”, nr 2—4/1967, s. 79.
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miast stanowig grupe nauk, ktore badajg zjawiska i ustalajg prawidto-
wosci zachodzace w Swiecie tworéw powstatych dzieki technicznej dzia-
talnosci gospodarczej cztowieka oraz w toku proceséw wywotanych w ra-
mach tej dziatalnosci; nauki techniczne okreslaja procz tego warunki, ja-
kim powinny odpowiadac¢ twory i procesy techniki, aby spetniaty stawiane
im wymagania. Nauki te odpowiadajg zatem na pytania typu: jaki jest
Swiat techniki, oraz: jaki powinien by¢ swiat techniki, aby w optymalny
sposéb spetniat zadania stawiane mu przez czitowieka u.

W czasach Leonarda nauki techniczne jeszcze nie istnialy, choc¢by dla-
tego, ze az do tych czas6w nauka i technika rozwijaty sie niemal nieza-
leznie od siebie, a na swiat techniki nie patrzono oczami naukowca. Na-
rastal natomiast zas6b umiejetnosci technicznych, tj. przede wszystkim
umiejetnosci praktycznego postugiwania sie srodkami pracy. Zaséb ten,
gromadzony i porzadkowany w takich znakomitych dzietach, jak np. De
architectura Witruwiusza czy De re metallica Georgiusa Agricoli (p6z-
niejszego o p6t wieku od Leonarda), przeksztatcal sie stopniowo w syste-
matyczng wiedze techniczna.

W rekopisach Leonarda spotyka sie wiele odpowiedzi na pytania typu:
jak nalezy wykonywa¢ dziatania techniczne 12 Nie tak czesto jednak od-
powiedzi na te pytania sg na tyle systematyczne 1S aby mozna byto mé-
wi¢ o wielkim Wktadzie Leonarda do wiedzy technicznej.

Jezeli jednak az do konca XVIII w. dzieta techniczne poprzestawaty
niemal z reguty na recepturze wskazujacej, jak dziata¢ w okreslonych
warunkach, to Leonardo niejednokrotnie idzie dalej. Interesuje go bo-
wiem, dlaczego nalezy tak a tak dziata¢, poszukuje zatem prawidtowo-
Sci zachodzacych w Swiecie twordéw i proceséw techniki, prowadzac w tym
celu ich badania.

Sprébujmy wyrézni¢ kilka drog, ktéorymi biegnie mys$l Leonarda, kil-
ka typow zagadnien, ktére stara sie rozwigzac.

Po pierwsze, bada Leonardo niekorzystne zjawiska zachodzgce w pew-
nej grupie twordw techniki i wycigaga wnioski co do takich sposobéw ich
wykonywania, aby unikna¢ btednych rozwigzan. Przyktadem moga tu byc¢
rozwazania o peknieciach budynkoéw; program tych badan tak jest sfor-
mutowany: ,Najpierw napisz traktat o przyczynach powodujgcych uszko-
dzenia $cian, a nastepnie odrebny traktat o srodkach chronigcych przed
tymi uszkodzeniami” 14 Rozpoczyna wiec Leonardo notowaé rézne typy
pekniec¢ scian i docieka ich przyczyn, majac na widoku wyciggniecie wnio-
skow praktycznych, dostosowanych do okreslonych warunkéw. Podobnie
postepuje, gdy zajmuje sie tukami i sklepieniami, dajgc np. zalecenia,
w jaki sposob zabezpieczy¢ te konstrukcje przed skutkami trzesien ziemi.

11 Por.: E. Olszewski, Technika i Techniczne nauki. W: Wielka encyklope-
dia powszechna PWN. T. 11. Warszawa 1968, ss. 432— 433.

12 Oto jeden z przykiadéw takiej wskazéwki technicznej: ,,Uczyn olej z nasion
gorczycy. A jesli chcesz utatwi¢ sobie prace, zmieszaj namoczone nasiona z olejem
Inianym i umie$é¢ to wszystko pod prasa”. Cytowane wedtug: Leonardo da
Vinci, Izbrannyje jestiestwiennonaucznyje proizwiedienija. Moskwa 1955, s. 632.
Odpowiedziami na pytania podobnego typu sa réwniez liczne w rekopisach Leonarda
rysunki maszyn i urzadzen technicznych.

13 Taki charakter ma np. fragment odnalezionego przed paru laty w hiszpanskiej
Bibliotece iNarodowej kodeksu Madryt Il, poswiecony sposobom wykonywania od-
lewéw brazowych; por. informacje o madryckim znalezisku na s. 756 niniejszego nu-
meru, a takze: L. Ret i, Die wiedergefundenen Leonardo-Manuskripte der Biblio-
teca Nacional in Madrid. ,,Technikgeschichte”, nr 3/1967, ss. 2PR2— 225.

MUMLeonardo da Vinci, op. cit, s. 324.
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Inaczej prowadzi badania Leonardo, gdy stawia sobie zadanie o wie-
le trudniejsze: opracowanie twordw techniki dotychczas nie znanych. Kla-
sycznym przykitadem w tym zakresie sg jego wieloletnie badania nad moz-
liwosciami skonstruowania maszyn latajacych. Droga postepowania wiel-
kiego Tosikanczyka catkowicie w tym wypadku odpowiada drodze cha-
rakterystycznej dla nauki, ktéra dopiero w 1960 r. uformowata sie na tyle,
by otrzymac¢ nazwe. Bionika — bo o niej tu mowa — ,zajmuje sie bada-
niem biologicznych proceséw i metod celem zastosowania uzyskanej wie-
dzy do udoskonalenia istniejgcych i stworzenia zasadniczo nowych ma-
szyn, urzgdzen i ukiadéw”; jest to zatem ,nauka o tworzeniu ukiadow
technicznych, ktérych charakterystyki sa zblizone do charakterystyk zy-
wych istot” 15 Podobnie rozumuje Leonardo: ,Ptak jest narzedziem dzia-
tajacym na podstawie prawa matematycznego, ktére to narzedzie cztowiek
jest zdolen stworzy¢ z wszystkimi jego ruchami” 16 Maszyna latajaca ma
mie¢ charakterystyke ziblizong do Skrzydet ptakdéw i nietoperzy, wiele
wnikliwych obserwacji poswieca zatem Leonardo budowie tych skrzy-
det i ich dziataniu w czasie lotu zwierzat.

Dziatalno$¢ Leonarda nie odznaczata sie — jak wiadomo — systema-
tycznoscia. Postepuje on jednak systematycznie, gdy analizuje réznego
typu maszyny, wyodrebniajagc w nich elementarne czes$ci wystepujgce
w konstrukcjach o ré6znym przeznaczeniu. Systematyzacja czesci maszyn
stuzy nastepnie Leonardowi do poszukiwania nowych rozwigzan tych
czesci, rozwigzan lepiej dostosowanych do okreslonych zadan. Analizuje
on w ten spos6b przekladnie zebate i pasowe, Sruby, tancuchy (ryc. 1), fo-
zyska itp., rozwazajac ich dziatanie statyczne i kinematyczne, a zatem
zajmujac sie m. in. zagadnieniami wchodzgcymi obecnie do zakresu ba-
dawczego teorii mechanizmoéw. Rozwazaniami takimi kierowato przy tym
dazenie do uzyskania optymalnej efektywnos$ci dziatania pewnego elemen-
tu: tak np. poszukiwat Leonardo nowych typéw tozysk z mysla o zmniej-
szeniu w nich tarcia 17.

Aby rozwiazywac¢ zagadnienia zwiazane z tarciem, Leonardo musiat
prowadzi¢ badania nad tym zjawiskiem, wystepujacym wprawdzie takze
i w przyrodzie, ale nabierajgcym szczeg6lnego znaczenia w tworach i pro-
cesach techniki. Podobnie postepowat Leonardo i w innych dziedzinach
swych zainteresowan, kladac w ten sposéb podwaliny pod kilka co naj-
mniej nauk technicznych: wytrzymatos¢ materiatéw, statyke budowli, hy-
draulike, aeromechanike 18

Dazac do uogdlnien, do wykrycia prawidtowosci wystepujacych w
Swiecie techniki, Leonardo — zgodnie ze swym aforyzmem: ,Madros¢ jest
corka doswiadczenia” 19— punktu wyjscia szukat nie w Sredniowiecznych
teoriach i koncepcjach mechaniki teoretycznej, lecz w doswiadczeniu. Sta-

51. iB. Litinieckij, Istorija bioniki. Jejo nastojaszczyje i buduszczyje. W:
Actes du Xle Congrés International d’Histoire des Sciences. Varsovie — Torun —
Kielce — Cracovie 24 — 31 Aolt 1965. T. 5. Wroctaw — Varsovie — Cracovie 19SS,
s. 16. W tym komunikacie Leonardo nie zostal jednak wspomniany.

BLeonardo da Vinci, Pisma wybrane. Wyd. 2. T. 1. Warszawa — Kra-
kéw 1930, s. 155.

7 Por. np.: L. Reti, op. cit.,, ss. 196—201.

1BiG. Sarton pisat o Leonardzie: ,Mozna bytoby nazwac¢ go nawet pionierem
w zakresie hydrauliki d aerodynamiki (co oznacza, ze mdéwigc o nim, mozemy w pe#t-
ni poprawnie uzywac¢ nazw tych nauk)”. G. Sarton, Leonardo da Vinci (1452 —
— 1519). W: Sarton on the History of Science. Cambridge (Mass.) 1962, s. 133.

MLeonardo da Vinci, Pisma wybrans, ed. cit, s. 28
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Rye. 1. Przektadnie tancuchowe. Rysunki Leonarda z kodeksu Madryt 1
Wedtug artykutu Retiego, cytowanego w przypisie 13

Phc. 1. lienatie ncpe”aw. PacymcH JleoHapao Aa Bhhhh m KoOfleicca Madrid 1.
no CTaTbe PeTH, HHTHpye.vioii b npKMeiarow 13

Fig. 1. Chain gears. Leonardo’s drawings from the Madrid | codex.
According to Reti’s article quoted in footnote 13
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rat sie zatem mierzy¢ tarcie, badat wytrzymatos¢ belek, stupéw i lin, usta-
lat dynamiczng nosnos$¢ sporzadzonych przez siebie skrzydet itp.

Oto przyktadowy opis jednego z projektowanych, a moze nawet i prze-
prowadzonych przez Leonarda doswiadczen ze skrzyditem maszyny lata-
jacej (ryc. 2): ,Jezeli chcesz okresli¢ ciezar, ktéry to Skrzydio moze utrzy-
maé¢, wejdz na jednag czasze wagi, a na druga pot6z odwaznik réowny
twojemu ciezarowi, tak aby obie czasze utrzymywaty sie w powietrzu
na réwnym poziomie. Nastepnie nacisnij dzwignie skrzydia i przetnij

Ryc. 2 Pomiar sity nosnej skrzydia. Rysunek Leonarda. Wedtug: F. Klemm, A Hi-
story of Western Technology. Cambridge (Mass.) 1964

Puc. 2. M3MepeHHe Hecymeit chjim Kpbiira. Phcyhok Jleoirap.no. Ho KHHre: F. Klemm, A History
of Western Technology. Cambridge (Mass.) 1964

Fig. 2. Measuring the carrying force of a wing. Leonardo’s drawing. After F. Klemm,
A History of Western Technology. Cambridge (Mass.) 1964

sznur, na ktéorym byto ono podwieszone; ujrzysz wtedy, ze skrzydio na-
gle opadnie. A jes$li opadato ono w ciagu dwu jednostek czasu, spowoduj,
aby opadito w ciagu jednej, naciskajgc rekami jego dzwignie. Na przeciw-
legta za$ czasze dodaj odwaznikéw, aby zrownowazy¢ dziatajgca site. lle
ciezaru znajduje sie na tej czaszy, tyle utrzyma skrzydito w czasie lotu,
i tym wiecej, im silniej prze ono na powietrze” 2. Inny spos6b ustalenia
sity nosnej skrzydta pokazuje ryc. 3.

Stosowal zatem Leonardo nie tylko obserwacje i doswiadczenia, ale
i pomiary, a na podstawie ich wynikéw — nie znajagc powstatej dopiero
po6zniej symboliki algebraicznej, a tym bardziej pojecia funkcji — usta-
wiatl proporcje liczbowe. W ten sposéb ustalit np. Leonardo, ze wytrzy-
matos¢ belki obcigzonej posrodku sitg skupiong jest odwrotnie proporcjo-
nalna do jej dtugosci (ryc. 4).

Prowadzac te badania, stosowat, oczywiscie, Leonardo zatozenia uprasz-
czajace, i to zaréwno Swiadomie, jak i nieSwiadomie. Zdawat sobie przy
tym sprawe, ze zbyt daleko idace uproszczenia mogag znieksztatci¢ wyni-
ki. Tak np. zarzucat on starozytnym, iz popetniali btedy wynikajgce z uwa-

»Leonardo da Vinci, lIzbrannyje {...], s. 603.
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Ryc. 3. Inny sposéb pomiaru sity nosnej. Rysunek Leonarda. Wedtug wydania dziet*
cytowanego w przypisie 12

Puc. 3. Jlpyroii cnoco6 H3MepeHHH Hecymeii chjtti. PucyHOK JleoHapflo. llo ni~arono pa6oTr
UHTHpyeMOMY b npnMenaiiHn 12

Fig. 3. Another way of measuring the carrying force. Leonardo’s drawing. After the
edition of his works, quoted in footnote 12

Ryc. 4. Badania wytrzymatosci i ugie¢ belek. Rysunek Leonarda. Wedtug wydania
dziet, cytowanego w przypisie 12

Puc. 4. MccnefloBaHHe npoHHOCTK h inrn6a 6anoK. PwcyHOK JleoHap.no. rio HinaHHK) paéoT,
UHTHpyeMOMY b npHMeiaHHH 12

Fig. 4. Examining the resistance and bending of beams. Leonardo’s drawing. After
the edition of his works quoted in footnote 12
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zania osi dzwigni za punkt lub linie matematyczng, choé¢ w rzeczywisto-
Sci 0$ ta jest ciatem fizycznym, a nie tworem matematycznym?2lL

W badaniach swych, np. hydraulicznych, prowadzit Leonardo m. in.
doswiadczenia na modelach, konstruujac w szczegbélnosci mate kanaty
drewniane, modelujgce cieki wodne (ryc. 5). Nie uswiadamial sobie jed-
nak tego, ze podobiennistwo geometryczne nie zapewnia podobienstwa me-
chanicznego, o czym wiedziat juz Witruwiusz, ale co ujat w postaci za-
leznosci matematycznej dopiero Galileusz 2

Ten i liczne inne bledy, ktére popeiniat Leonardo, nie moga zmniej-
sza¢ w naszych oczach znaczenia jego badan. Ogdélny bowiem ich kieru-
nek, problematyka i metody uderzajag nowoczesnoscia.

Ryc. 5. Model cieku wodnego do obserwacji strug wody, jedna ze $cianek jest szkla-
na. Rysunek Leonarda. Wediug wydania dziet, cytowanego w przypisie 12

Phc. 5. Mofleut BOflOTOKa ahh Hao.iioiienHH BOflfIHOft CTpyH. OAHa H3 ctchok moac.ih cTeKjuwHasi
Phcyhok JleoHapflO. no mnamao paéoT, UHTiipyeMOMy b npHMenaHHH 12

Fig. 5. Model of a watercourse for observing the flow of water. One side is made
of glass. Leonardo’s drawing. After the edition of his works quoted in footnote 12

Nowoczesne u Leonarda — jak w sto lat p6zniej u Francisa Baco-
na — bylto przede wszystkim przekonanie, ze cele poznawcze nauki ta-
czy¢ sie powinny z celami uzytkowymi, technicznymi, ze poszukujac praw-
dy naukowej, trzeba mysle¢ takze o jej zastosowaniach23

G. Sarton pisat: ,,Oryginalnos¢ Leonarda da Vinci polegata na tym, iz
taczyt on [...] aspiracje teoretyczne z checig rozwigzywania praktycznych,
powszednich, przemystowych zagadnien” 24 Takie wi#asnie nastawienie
spowodowato, ze Leonardo jako pierwszy spojrzat oczami cztowieka nauki
na Swiat techniki, stajgc sie dzieki temu prekursorem nauk technicznych
i tworca najbardziej ogélnych i podstawowych ich metod.

21 jPor. np.: W. P. Zu bow, Leonardo da Vinci 1452 — 1519. Moskwa — Lenin-
grad 1961, s. 219.

2 Por.: tamze, ss. 14.2—146.

2BW tym wzgledzie nie mozna zgodzi¢ sie z Gille’em, ktéry stanowisko takie
okreslit jako ,antynaukowe lub — $cislej — anaukowe”; por.: B. Gille, op. cit.,
s. 182; por. tez cytowang w przypisie 5 recenzje ksigzki Gille’a, s. 387.

2 G. Sarton, op. cit, s. 133.
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JIEOHAPfIO AA BHHHW — nPEATEHA TEXHMHECKHX HAYK

Abtop NPoBOFIHT nepTy MOKfly TexHHiecKHMH 3nai[iMMH h tcxhkhcckmmh nayKaMH. Texitn-
MecKHe 3Hamw, no mhchhio aBTopa, sto CHCTeMaTraapoBamibiii komujickc npaBHji iiejieBoit h npa-
BHJibHOH iexiffiMccicoH fleaTe/ibHOCTH, Torfla xakK xexHUMeckMO HBMKH cjiywaT MmyieirHK) nbjtchmn
h onpeflejiaKDT 3aKkOHOMepHOCTH, npoHCxoflamae b MHpe TBopeffliit, BO3HHKaK>iipix b pe3yjibTaTe
TeXHHHeCKOH XO3HHCTBeHHOM fICHTCJIbHOCTW HejlOBeKa, a Taiotce B XOfle npOaeCCOB, BbI3BaHHbIX
3TOK aesiTe.ibHocTbfo. KpoMe Toro, ohh onpeflenaioT ycjiOBHH, KaKHM aojiaoibi oTBenaTb sra
TBOpeHHSI TeXHHKH H TeXHHHeCKHe nponeccw, HTOObl MOrjiH nOJIHOCTbK) YflOB.ICTBOpHTb BbIfIBH-
raeMWM nepefl hhmh Tpe6oBaHiMM.

JleoHapflo «<a Bhhhh b cbohx PYKOUKCflx npHBOfIHJi MHoro peuenTOB TexHmecKofl fICHTCITb-
hocth,ho 3a>EacTyFo oh 3thm He yfloBJieTBopsuicH, Tax KaK oH xoTeji 3HaTbh, noTCMy Haao nocTynaTb
Tax a He Hiiane, a CJieflOBaTenbHO, oh 3aHHManca H3y>reHHeM TBopeHHit h npoueccoB tcxhhkh,
Hccjieaya BbiCTynatomne b hhx 3aKOHOMepHOCTH.

TaK, HanpHMep, oh HCCJieflOBaldi npiWwHHbi BO3HHKHOBeHHH Tpeu(mi b crpoeHMx, fljia Toro
HTOObi Ha 3toh ocHOBe onpeflejiHTb cnocoéw npeflOTBpameiiuh noHBJieHHs raKHX TpemaH. Oh
npjiMOMJT MeTOflbi aHanorHHHbie OHOHHKe, HCCJieflyfl noneT nTim h JieTynnx Mbimeit, hto6w hc-
n0Jib30BaTt 3th MeToflbi npn pa3pa6oTKe npoeKTOB jieTaTejibHbix annapaTOB, npmtgnnbt fleii-
CTBHH KOTOpbIX aHaJIOrH>fflol MexaHHKe AeECTBHfl KpblJlbeB y 3THX aCHBOTHbIX. Oh CHCTeMaTH3HpOBajl
iacTH MaiiiHH, CTpeMHCb o06jierHHTb H306peTeHae Hobhx, 6o0jiee coBepmeHHbix h Jiyniue npHcno-
coOjieHHbix k BbinojiHeHHK) onpeflejieHHbix 3afla>i bhaob Taxnx flerajiei. Oh 3aHHManca Hccne-
flOoBaraeM hbjichhs Tpeirra, mynaji npoTOocrb 6ajioK, ctojioob h KaHaTOB, CTapasch pe3yjibTaTb[
3THX HCCJTOAOBaHHit npeflCTaBHTb B UH(JipOBOH (j)OpMe.

TakKHM 06pa30M JleoHapflo fla Bhhto co3flajr ochobh ¢yis pa3BHT«@ NO MCHbineii Mepe He-
BCKOJIbKHX TeXHHMeCKHX HayK, B TOM TOCJTe TaKHX KaK npOMHOCTb MaTepHa.nOB, CTaTHKa CTpoeHHH,
rHflpaBjiHKa h aspoMcxaitHKa.

LEONARDO DA VINCI AS THE FORERUNNER OF ENGINEERING SCIENCES

The author distinguishes explicitly between technical knowledge and engineer-
ing sciences. The first is an orderly complex of rules concerning aimful and skil-
ful technical activity; engineering sciences on the other hand examine phenomena
and state regularities occuring in the world of products that were created thanks
to the economic technical activity of man and during the processes caused by this
activity, they also describe the conditions which should be fulfilled by the pro-
ducts and processes of technics if they are to meet their requirements.

Leonardo da Vinci, who gave many prescriptions of technical activity in his
manuscripts, did not limit himself to this. He was also interested why one should
act in such and such a way, he therefore also examined the processes and products
of technics and tried to find regularities in them.

For example he studied the reasons for cracks in buildings in order tfo establish
ways in which these cracks could be avoided. The methods he used in examining the
flight of birds and bats were analogical to those of bionics; these studies helped
to design flying machines that had to work similarly to the wings of these animals.
He systematized parts of machines to make it easier to find new solutions to these
parts, better adapted to definite purposes. He conducted experiments on the phe-
nomenon of friction and on the strength of beams, columns and ropes, he also tried
to put the results of his research into figures.

Thus Leonardo laid the foundations under at least a few engineering sciences:
the strength of materials, the statics of buildings, hydraulics, aeromechanics.



