DESCRIVERE LE OSSERVAZIONI COMPIUTE AL MUSEO DELLA SCIENZA E DELLA TECNICA DI MILANO CON PARTICOLARE ATTENZIONE A QUANTO SI E’ DISCUSSO CIRCA IL METODO SCIENTIFICO E LE APPLICAZIONI FISICHE 
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Il giorno 26 febbraio 2002 io con la mia classe la 4^H del Liceo Scientifico di Gallarate, accompagnati dal prof. Ghiringhelli e dal prof. Boschetto, ho visitato il Museo della scienza e della tecnica di Milano.Il Museo, inaugurato nel 1953, si compone di tre edifici distinti:il più antico è un edificio monumentale cinquecentesco che ospitava il Monastero Olivetano dei Benedettini, eretto, secondo la tradizione, nel luogo dove sorgeva il Mausoleo dell’ Imperatore Valentiniano II. Ricostruito dopo i danni subiti nel corso della guerra, l’edificio, che conserva l’originaria struttura dei chiostri, è sede dell’ area detta Monumentale.Il secondo edificio è quello dei Trasporti Ferroviari, poi Trasporti Aerei e Marittimi.

Una volta entrati la nostra guida, Alessio, uno studente di fisica nucleare, ci ha condotto alla galleria leonardesca. Leonardo, nato a Vinci, nei pressi di Firenze, il 15 aprile 1452, morto il 2 maggio 1519, nel castello di Cloux, vicino ad Amboise in Francia, rappresenta una delle maggiori personalità che la storia abbia mai conosciuto. Infatti, io credo, fu un caso unico:come diceva lui stesso era “sanza lettere”;ai suoi tempi questa espressione voleva dire non conoscere né il greco né il latino e ciò comportava di conseguenza l’ impossibilità di leggere le opere degli antichi nella loro lingua originaria e l’ esclusione dalla scienza ufficiale del tempo che veniva divulgata in latino. Nonostante questo inconveniente si occupò brillantemente, fidandosi sempre poco delle verità tradizionalmente accolte tali, non solo del campo scientifico, ma anche umanistico. Fu tra i primi a riconoscere il valore dell’ esperienza intesa sia come sperimentazione, sia come studio meticoloso e scientifico della realtà in tutte le sue forme.Un esempio è dato dal fatto che a differenza dei medici del tempo che pretendevano di conoscere il corpo umano grazie solo ai trattati dell’ antichità, fu il primo a studiare l’ anatomia direttamente dai corpi, sebbene la legge lo  vietasse. Egli li dissezionò cercando di capire il funzionamento di organi ed apparati e tradusse tale studio in disegni ancor oggi di insuperata perfezione scientifica. Lo stesso principio egli l’applicò alla botanica, all’astronomia, alla zoologia, alla meccanica e a tutte quelle altre discipline di cui ebbe ad interessarsi. Ma egli fu soprattutto un artista completo, pittore, architetto ed in minor misura anche scultura; anticipò di vari secoli la scoperta della circolazione sanguigna che allora si pensava fosse immobile, la scoperta delle tecniche per volare, compose numerosi codici e tante altre cose: una persona del genere penso non può essere definita altro se non un genio e col suo lavoro ha contribuito notevolmente allo sviluppo dell’ umanità.La prima delle sue creazioni riprodotte nel Museo è l’uomo di Vitruvio, inscritto in un quadrato ed in una circonferenza: per Leonardo l’uomo perfetto avrebbe dovuto essere tale, l’ altezza pari alle braccia nella loro massima estensione. Proseguendo nella galleria abbiamo osservato una copia dell’ ultima cena del Fiammenghino rapportata a quella di Leonardo, posta nel refettorio di Santa Maria delle Grazie a pochi metri dal Museo: la prima risulta meno bella e meno importante, tuttavia ha il suo valore.La profondità cercata ed ottenuta da Leonardo è quasi assente nel Fiammenghino, lo sfondo di Leonardo è paesaggistico coerente col tema dell’opera, quello del secondo invece è costituito da palazzi barocchi che poco hanno a che vedere con l’ultima cena; nelle opere a carattere sacro non era possibile apporre la propria firma, ma gli studiosi hanno individuato quella del Fiammenghino: una mano non appartenente a nessuno. Scarso è l’effetto del tre quarti degli apostoli, così come quello dei colori troppo spenti rispetto a quelli leonardeschi ottenuti con la tempera ad uovo.

L’ autoritratto di Leonardo è stato oggetto di vari studi:come l’uomo vitruviano conservato a Venezia, dalle dimensioni di un A4 circa, è una copia.Molti dei suoi scritti e dei suoi disegni sono conservati nei cosiddetti codici di cui i più famosi sono il codice Atlantico che si trova a Milano presso la Pinacoteca Ambrosiana, il codice Trivulziano sempre presso Milano al castello Sforzesco, i fogli di Windsor e vari altri di cui il più recente è quello di Madrid scoperto nel 1966. Il fatto importante da notare nell’ autoritratto è la divisione in due della barba che sta ad indicare la sua proclamazione di essere grande sia in ambito scientifico che umanistico.

Una delle macchine  più famose da lui progettata è la vite aerea: alcuni studiosi vi hanno voluto trovare addirittura l’ antenato dell’ elicottero. Per essere azionata avrebbe avuto bisogno di quattro uomini che avrebbero dovuto poggiare coi piedi sulla piattaforma centrale e con le mani far forza sulle rispettive barre, in modo da far ruotare l’albero. Così concepito lo strumento difficilmente avrebbe potuto funzionare:il motivo per cui non può alzarsi da terra è che non vi è nulla su cui fare attrito, sarebbe come camminare sul ghiaccio. Leonardo in natura ha osservato un qualcosa che gli ha suggerito tale idea, i semi dell’acero. I disegni di Leonardo sono privi di misure, ampiezze angoli ecc, poiché il suo scopo era quello di spiegare come funzionassero tali strumenti e non chiarire come si costruissero. Una macchina da volo che avrebbe funzionato se costruita è il dispositivo ad ali battenti: un uomo piuttosto pesante solleva pesi da 35-40 kg dalla parte opposta all’ala, simile a quella di un pipistrello, facendo leva sul bastone di cui è fornito il dispositivo. Spingendo aria verso il basso il dispositivo avrebbe potuto restare in aria anche se necessitava di ali ben più grandi. 

Leonardo era anche un ingegnere militare e come tale si presenta a Ludovico il Moro , presso cui si trasferisce nel 1482 da Firenze, dove risiedeva dall’età di diciotto anni. Tra le macchine militari abbiamo visto una nave per lo speronamento subacqueo delle navi nemiche.Lo scafo è molto robusto, privo di vela ed i vogatori vengono difesi da una protezione mobile. Caratteristica significativa doveva essere la velocità e conseguentemente la forza d’ urto.

Leonardo non ha inventato tutto ciò che ha disegnato, le gru, i castelli esistevano già prima, egli piuttosto si è limitato a migliorare il funzionamento delle macchine e rendere più agevole il lavoro dell’uomo. Ha inventato anche cose notevoli come i cuscinetti ad aria che inserito in una doppia gru girevole, il cui vantaggio era quello di non spostare continuamente la gru ogni qualvolta bisognava cambiare la direzione di costruzione; la struttura a due bracci poi conferiva in aggiunta  una maggiore stabilità.

A Milano Leonardo dipinge alcune delle sue opere pittoriche più importanti:il Cenacolo, la Vergine delle Rocce, la Monnalisa. In quest’ ultima si può notare lo sguardo che sembra seguire l’ osservatore ovunque si sposti ottenuto tale effetto poiché egli studiò da vicino il corpo umano. Famoso è il suo studio sull’ occhio che ha bollito ed ha tagliato.

Nel 1499 lascia Milano in seguito alla caduta degli Sforza, si trasferisce prima a Mantova dai Gonzaga, poi torna a Firenze e prima di spostarsi in Francia vie per un periodo di tempo in Romagna dove progetta il canale di Cesenatico.Ha progettato a Milano un sistema di chiuse ed anche una draga lagunare per dragare il fondo di un canale,  di un lago ecc, basso; c’era una piccola sorta di canoa solidale al piano messa in posizione tale da favorire la caduta dei detriti. Una sega progettata da Leonardo è imperfetta in quanto secondo il suo disegno una volta azionata avrebbe segato non solo 
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il pezzo di legno, ma anche il carrello che diventa così inutilizzabile; la sega è messa in moto dall’acqua. Ciò permette di capire come anche lui non fosse perfetto, nonostante fosse un genio.

Abbiamo osservato infine a proposito di Leonardo due ponti girevoli, utili in combattimento. Il primo, parabolico perché più semplice da spostare come il principio della leva, veniva solitamente utilizzato in un fiume profondo in quanto in caso di una ritirata o avanzata di armate amiche, queste avrebbero potuto attraversare facilmente il fiume, mentre i nemici avrebbero dovuto cercare un guado o un punto meno profondo con conseguente perdita di tempo. Il secondo è un ponte di barche che veniva issato per il passaggio delle armate e poi lasciato così poiché per effetto della corrente tornava da solo alla

Posizione finale, sfavorendo i nemici.

Al fianco della galleria leonardesca abbiamo analizzato il funzionamento del pendolo di Foucat.Si tratta di un esperimento, di tipo qualitativo. importantissimo in quanto ha provato il moto di  rotazione della terra e la sua forma non piatta, ma semisferica.Sul suolo era stato fissato un punto dal quale era stato azionato il pendolo: dopo un intero giorno sul terreno si erano formati una serie di righe a raggiera.Il piano di oscillazione del pendolo rimane costante nel tempo, ossia il piano è visibile sempre nella medesima posizione, tuttavia ha un piccolo problema poiché ha un tempo di smorzamento molto lungo. La rilevanza di tale oggetto è data anche dal fatto che una volta lasciatolo partire si ha una torsione e di conseguenza anche un momento di torsione, vale a dire un vettore che mi dice quanto può ruotare il filo a cui è attaccato un dispositivo, nel nostro caso il pendolo;vista la torsione che può avere la terra durante la sua rotazione, il moto di rotazione del pendolo risulta trascurabile, quindi l’ unica cosa che poteva rimanere è che la terra ruotasse sotto il pendolo.

A tal punto la visita è proseguita al piano inferiore dove siamo giunti passando per un corridoio in cui si trovano esposti vari modelli di navi, tra cui la Stella Polare che partecipò ad una spedizione artica; il corridoio termina con l’ antica farmacia del convento preesistente, chiusa da Napoleone per essere adibita a corsia d’ ospedale. Il primo pezzo esposto subito dopo le scale è la girante di una turbina di tipo pelton, tipica delle centrali idroelettriche a cascata, che prevedono un salto dell’ acqua. Si sfrutta appunto l’ energia dell’ acqua per mettere in rotazione la turbina. Anche se la girante non è particolarmente grande tuttavia produce qualcosa tipo 23 milioni di Watt.

L’ oggetto successivamente osservato, tipicamente medievale, è stata la “noria a rosario”, a rosario perché la catena di cui è dotato ricorda proprio un rosario, “noria” è invece un termine di origine araba. Il suo funzionamento permette di sollevare l’ acqua, sollevamento assicurato non solo dalla pressione, ma anche dall’appoggiarsi sui noccioli del rosario. E’ simile ad una macchina di tortura poiché per funzionare era necessario che un uomo corresse all’interno dell’ apposita ruota proprio come nella ruota di un criceto.

Abbiamo guardato in seguito il modello di una centrale idroelettrica: l’ acqua arriva sfruttando un salto di circa 100-200 metri e percorre un apposito tubo mettendo in rotazione la turbina che attraverso un albero è collegata ad un alternatore che produce energia elettrica. Questo tipo di centrale è uno dei più diffusi in Italia. Infatti l’ energia elettrica è una forma di energia importantissima sul nostro pianeta che ci permette di vivere.Per produrla è possibile mettere in rotazione un  alternatore  tramite la rotazione della pelton a mezzo acqua.  

Alcuni dei problemi estremamente gravi di questo periodo sono l’ inquinamento e l’esaurimento delle fonti non rinnovabili ( rinnovabili sono le fonti che si riformano in natura in tempo breve ). La soluzione per quest’ ultimo problema potrebbe essere di utilizzare un generatore eolico oppure ricorrere all’ energia solare, vale a dire l’ energia del sole che morirà spegnendosi, anche perché hanno un impatto ambientale piuttosto basso. Per produrre energia elettrica da quella solare si utlizza la cellula fotovoltaica che risente della luce e la trasforma per effetto fotoelettrico, che è un effetto quantistico, in energia elettrica. Però ha un difetto: è un dispositivo molto grosso, ma il rendimento è molto basso.

Risaliti al piano superiore,superato l’ ingresso, abbiamo potuto vedere in azione la “Regina Margherita”, una centrale elettrica appunto. Inaugurata nel 1895 alla presenza del re Umberto 1^ e della regina Margherita, alla quale venne dedicata, questa grande centrale per la produzione di energia elettrica e di energia meccanica assicurata dal suo grande volano, fu installata all’ interno della Società Egidio e Pio Gavazzi di Desio, dove continuò a funzionare fino quasi al 1954. Tale centrale, oltre a garantire l’ approvvigionamento elettrico per l’ illuminazione della fabbrica, aveva il compito principale di azionare circa 1800 telai per la lavorazione della seta. Come tutte le altre centrali termoelettriche, essa era costituita da una caldaia necessaria produrre il vapore, da un sistema di distribuzione di questo nei due cilindri secondo il sistema compound, da un sistema stantuffo-biella-manovella necessario a trasmettere il movimento al grande volano. Successivamente, attraverso la grande puleggia, il movimento veniva trasmesso agli alternatori. Della macchina sono pure visibili le valvole di sicurezza, nonché i sistemi di lubrificazione e, vicino all’alternatore, le due eccitatrici. Il volano, costituito da una grande ruota calettata sull’ albero motore, uniforma il movimento immagazzinando energia che viene ceduta quando la pressione del vapore tende a scendere. I cilindri erano due: uno per l’ alta pressione, l’ altro per la bassa pressione.

Terminata la visita all’ edificio monumentale siamo passati al settore dei trasporti ferroviari. Ci siamo trovati di fronte ad una stazione in stile liberty completa di vagoni e locomotive sistemati sulle rotaie della vecchia stazione di Monza: pure le piastrelle del pavimento sono originarie della vecchia stazione. Siamo quindi saliti sulla locomotiva esposta in due gruppi distinti: anch’ essa è una sorta di macchina a vapore tale da generare movimento a partire da il vapore. Le sue ruote sono molto grandi, raggiate e con una mezzaluna che funge da contrappeso alla manovella centrale. Il macchinista lavorava da solo, prendeva il carbone dove era depositato con una pala e lo gettava nella fornace della locomotiva che bruciava circa 600°C, temperatura molto elevata; quando il carbone bruciava del fumo usciva dall’ apposita apertura. Nel momento in cui il treno raggiungeva la velocità, misurata sul tachimetro, voluta dal macchinista, 120 km/h circa, questi chiudeva la fornace. Si tratta di velocità molto elevate se si considera che questa era una macchina dei primi del Novecento. Nella locomotiva vicino al tachimetro vi erano poi quattro boccette contenenti olio che servivano per lubrificare i pistoni dei quattro cilindri. Nella parte conclusiva del padiglione è posto un aeroplano che è stato utilizzato nel periodo delle guerre mondiali. In realtà non venne mai impiegato in guerra, ma solo durante le esercitazioni

e tale è il motivo per cui ha una colorazione arancione inteso; questo , infatti era un segnale per gli altri piloti che era innocuo e bisognava stargli alla larga. Una delle due ali è dotata di una sporgenza, che consiste in un dispositivo per rilevare il cambiamento di pressione; tale segnale arrivava al tachimetro.

L’ ultimo edificio che abbiamo visitato è stato quello dei Trasporti Aerei e Marittimi in cui abbiamo potuto ammirare soltanto il piano inferiore con le navi poiché l’ altro è attualmente chiuso per restauro. La stazza della nave scuola Ebe è imponente: +, infatti, la nave di più ampie dimensioni ad essere conservata in un edificio. Ebe era la coppiera degli dei e l’imbarcazione venne così chiamata perché nella polena è rappresentata Ebe appunto; questo non solo perché era un portafortuna , ma soprattutto per il fatto che i marinai erano per la maggior parte analfabeti e quindi questo era l’ unico modo per caratterizzarla e renderla distinguibile. La Ebe è un brigantino goletta: nave a vela con due alberi-trinchetto e maestra dei quali il primo a vele quadre, il secondo a vele auriche. Questa nave venne costruita a Viareggio, dove fu varata il 21 agosto 1891 con il nome di San Giorgio e fu subito utilizzata per il cabotaggio nel Mediterraneo. Venne acquistata nel 1952 dalla Marina Militare italiana e trasformata in nave scuola per nocchieri, col nome di Ebe appunto. Dalla stiva venne ricavato un grande locale per l’ alloggio degli allievi e fu montato un motore ausiliario. 

Sostituita nel 1958 dalla nave scuola Palinuro, fu messa in disarmo nel porto di La Spezia dove avvennero i lavori di smontaggio. Venne divisa in tre parti di cui uno donato al museo milanese che con essa aprì il padiglione navale. E’ lunga 51,5 metri, larga 9,5 metri, lo scafo è alto 9 metri, con le vele arriva a 25 metri.

Di recentissima ristrutturazione, il ponte di comando del transatlantico Ponte Biancamano col grande salone delle feste, la cabina di comando e le luci di bordo accese rappresenta uno dei pezzi più preziosi in esposizione al museo. Costruito n Inghilterra, il transatlantico venne varato nel 1925 ed effettuò il suo primo viaggio verso il Nord America. Destinato alle linee del Nord America doveva ospitare una clientela ricca avvezza a tutti gli agi e a tutte le raffinatezze. Gli arredi e le strutture interne rispondevano pertanto al gusto sfarzoso dell’ epoca. Nel 1932 passò sotto la bandiera della “Navigazione generale italiana”  e fu adibito alle rotte del Sud America. Nel 1940 allo scoppio della Seconda Guerra Mondiale si trovava a Cristobal, dove venne requisito dagli USA. Per tutta la durata del conflitto trasportò truppe su tutti i fronti. Terminato il conflitto venne restituito all’ Italia. Il Conte Biancamano fu la prima nave passeggeri riallestita dall’ Italia nel dopoguerra. Completamente rinnovato anche nei suoi interni con apporti decorativi affidati ad affermati artisti. Di Marcello Mascherini erano le sculture tra le quali quella dell’ampio soffitto che ornava il salone delle feste raffigurante il mito di Giasone e del vello d’oro. Così rinnovato, riprendeva servizio nel 1948 come nave trasporto passeggeri sulle linee del Nord e Sud America. Il transatlantico venne posto in disarmo nel 1960. L’ anno seguente, sotto la direzione del servizio tecnico del Museo iniziarono i lavori di smontaggio e rismontaggio nella nuova sede del Museo, allora in costruzione, che si conclusero nel 1964. Il ponte di comando sezionato e rimontato si compone di tre piani per un’ altezza complessiva di 16 metri e comprende la plancia e controplancia, alcune cabine di prima classe, il salone delle feste che originariamente quadrato fu successivamente trasformato nella circolare forma attuale ed è qui che si svolgono varie importanti conferenze.

Con il transatlantico è terminata la visita al Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica “Leonardo Da Vinci”, ma prima di uscire siamo passati anche per uno dei due chiostri dell’ edificio monumentale originariamente un convento.  

                                                                                               LARA PALADINO 

A pagina seguente ho raccolto alcune immagini che illustrano quanto visto
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la stazione ferroviaria                    il salone delle feste
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i due ponti girevoli

il codice Madrid
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la nave speronatrice
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                                      la regina Margherita 
