LA NOSTRA PORTADA

Leonardo da Vinci,
la pilota de futhol i el Cg,

RAMON BALIUS I JULI

La nostra portada l'ocupa el dibuix
d'un poliedre —figura geometrica amb un
nombre variable de cares, formades per
poligons regulars— obra de Leonardo da
Vinci.

Leonardo da Vinci (1450-1519) és un
dels personatges més importants de la
civilitzacié occidental. Es la veritable en-
carnacié del Renaixement. Per a Sigmund
Freud, era com “un home que hagués des-

pertat massa aviat en |'obscuritat, mentre Un personatge clau va ser el francisca D atbematice: faar

els altres encara dormien”.La seva activitat  Luca Pacioli (1445-1514), apassionat per wiflima: foeeile: ¢ ad

fou proteiforme -artista, arquitecte, music,  les matematiques, el qual, I'any1494, va m"hkmﬂ

savi, geoleg, metge, dissenyador, enginyeri  publicar el llibre Summa Arithmetica, Geo- lﬁcﬂr:gﬁ‘u?u“

inventor- i aconsegui en totes les seves fa-  metrica, Proportioni et Proportionalita. Era 'u&cuml’ﬁ

cetes quelcom dificil: la fusié de la ciencia la veritable recopilacié dels coneixements mr{fw

ilart. que aleshores es posseien sobre aques- i
Els manuscrits de Leonardo ens el  tes materies; un llibre que va entusiasmar M. Ansosdo Capella o adiedl. recenfinee +

mostren com a un home d’una curiositat
sense limits, capacg d’explicar tant les téc-
niques pictoriques com les de la hidrau-
lica, les de I'anatomia comparada, de I'es-
cultura o de la mecanica. Molts dels seus

invents van necessitar més de dos segles
per ésser compresos. Si hagués existit en
el seu temps una activitat esportiva ben
definida i arrelada, estem segurs que s'hi
hauria interessat i que el concepte Esport
figuraria en alguns dels tito Is de les se-
ves publicacions. Aquesta certesa em va
portar, fa anys, a comentar las analogies
existents entre alguns dels seus invents i
determinats estris i maquines esportives.

Leonardo da Vinci. Ambdés es van conei-
xer a la cort del duc de Florencia i Pacioli
va aconseguir que Leonardo il-lustrés la
seva obra De Divine Proportioni (1498) amb
una seixantena de diagrames de poliedres,
alguns del quals es representaren grafica-
ment per primera vegada.

Els poliedres regulars o cossos platonics,
son els més senzills i estan formats per un
nombre diferent d'un Unic poligon regular.
Aquest grup era ja conegut pel matematic
grec Euclides (330 aC) i se li atorgava un
cert misticisme: Eren: el tetrdedre, format
per quatre triangles equilaters, que repre-
sentava el Foc; el cub, format per sis qua-
drats, associat a la Terra; l'octaedre, format
per vuit triangles equilaters, el qual —per
les seves possibilitats rotatories sobre un
vertex— s'equiparava al Moviment; el do-
decaedre, format per dotze pentagons, cor-

Leonardo da Vinci

fcun Mudiofo vi 12 bilofopbia =
Thzol] Pictura Bailpm
ra: Horchisechrra: (0 uficaze

A. Pagamiay Pega rinos Charadben
bus

ART | ESPORT

wris arruratils
e g ienchat,

De Divine Proportione.

Poliedres Regulars. a) tetraedre; b) cub;

responia a I'Univers, perque les seves dotze  ¢) octaedre; d) dodecaedre; e) icosaedre.

Luca Pacioli.
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Pilotes de futbol.

cares podien albergar els signes del Zodiac;
i l'icosaedre, format per vint triangles equi-
laters, que representava I'Aigua. D'aquests,
I'icosaedre és el que s'aproxima a la forma
esférica. Ara bé, també podien construir-se
poliedres amb més d'un sol tipus de poli-
gons regulars, dels quals en poden existir
un nombre infinit i sGn coneguts com a
solids arquimedians. Un d’aquests, I'icosae-
dre truncat, és el que es troba representat
a la Nostra Portada, i és el resultat de tallar
els vertexs d’'un icosaedre regular. La figura
resultant, integrada per dotze pentagons i
vint hexagons -en total trenta dues cares—
s'aproxima molt a la forma esférica. Aques-
ta és la forma de les pilotes de futbol que
actualment s'utilitzen. Encara que estan
fabricades amb superficies planes, en in-
flar-les adopten una forma quasi perfecta-
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Icosaedre Truncat (Leonardo da Vinci).

ment esférica. Un icosaedre truncat omple
el 86,74% de I'esfera d'un diametre equi-
valent, i en inflar-lo, la superficie es corba
i s‘omple fins a un 95%. Evidentment, al-
tres figures geomeétriques, utilitzant cares
irregulars, com ara rombes, s'acostarien
més a l'esfera, encara que la seva comple-
xitat tindria un cost prohibitiu a I'hora de
fabricar-lo, a causa de la gran quantitat de
costures. Leonardo da Vinci, sens dubte, va
coneixer els partits de calcio que es juga-
ven a la Piazza de la Signoria de Florencia
amb I'anomenat “pallotone a vento”, que
segurament tenia ben poc d'esferic. Si algu
li hagués proposat de buscar una solucié
per a aquesta desitjada esfericitat, els seus
coneixements geometrics probablement
I'haurien impulsat a proposar una forma
poliédrica: Iicosaedre truncat. Aixo li
hauria suposat economicament, avui dia,
gaudir d’una valuosa patent.

El que Leonardo no hauria imaginat
mai, és que el seu icosaedre truncat esti-
gués relacionat amb una forma alotropica
d'un element quimic. La quimica és una
de les ciencies més desenvolupades i, dins
d’aquesta, el carboni és I'element més es-
tudiat. Es troba en tots els éssers vius i és
relativament abundant en el nostre plane-
ta. Fins al 1985 se’'n coneixien Unicament
dues formes alotropiques: el diamant i el
grafit. El diamant pur és la substancia més
dura coneguda; d’estructura cristal-lina,
incolora i transparent, format solament
per atoms de carboni tetraédrics intercon-
nectats. El grafit, és una substancia llustro-
sa, negra, que facilment es desfa o pateix
descamacio, de sensacié relliscosa, que es
compon d’atoms de carboni trigonome-
trics units com un model de bresca. Com
tots els elements que conformen la mateé-

ria de l'univers, va originar-se a les estre-
lles, mitjangant reaccions de fusié nuclear.

Seguint un ameé article de la quimica
mexicana Maria Rosa Catala narrarem
que, fa més de quinze anys, Harold Kro-
to (1939), un prestigios investigador de
la Universitat de Sussex, a Anglaterra, tre-
ballava en el camp de I'espectroscopia
com a eina per a l'analisi fisica i quimica
d’algunes substancies. Ajudava un grup
d’astronoms a determinar la composicio
dels compostos de carboni que s’havien
detectat en estrelles de regions llunyanes
de l'univers. Krono, quimic de formacio,
pensava que podia preparar compostos
de carboni, similars als existents a l'inte-
rior de les estrelles dites gegants roges.
Preparar aquestes substancies no era una
tasca facil, perqué no es podia aconseguir
pels metodes tradicionals de laborato-
ri. El 1989, Kroto va visitar la Universitat
de Rice, a Texas, on Robert Curl (1933)
i Richard Smalley (1943) havien cons-
truit un dispositiu que permetia produir
“cimuls nuclears” (agregats d'atoms que
formen grans molecules). Kroto pretenia
preparar cumuls nuclears de carboni i
necessitava l'aparell dels nord-americans.
Smalley considerava que la idea era “forca
atipica’ car ja hem comentat que el carbo-
ni es coneixia millor que qualsevol altre
element. Fou el 1985 quan Kroto va poder
treballar amb el cobejat aparell i gracies a

a) Harold Kroto.
b) Robert Curl.
¢) Richard Smalley.
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ell, en pocs dies es va produir un dels més
emocionants esdeveniments de la quimi-
ca moderna: aconseguir cumuls de car-
boni, els quals, en I'espectrograf de massa
varen provocar dues senyals: una de gran,
corresponent a un compost de 60 carbo-
nis, de formula Cgy, i una altra de més pe-
tita, de 70 carbonis, de férmula C,.

Kroto va intuir que I'estructura d’amb-
dds compostos havia de ser tancada, i va
proposar per al Cgo una forma geodesica,
similar a la que el famos arquitecte Buck-
minster Fuller (1895-1983) havia aplicat a
la cupula presentada a I'Expo de Montreal
de 1967. En honor a aquest, va donar a la
nova familia de derivats del carboni el nom
de fullerens i al Cgp, concretament, Buck-
minsterfulleren

En el segle xviui, el matematic Euler
(1707-1783) havia establert la regla que les
estructures geometriques tancades havien
de contenir exactament dotze pentagons
i tants hexagons com calgués per a obte-
nir el format de la figura desitjada. Smalley
va elaborar el model en paper i va resultar
quasi esféric. Algu va suggerir que era simi-
lar a una pilota de futbol i fins i tot es va

parlar de futbolen, encara que Kroto, Sma-
lley i Curl mai no havien jugat, ni eren afec-
cionats a aquest esport. L'estructura del
Ceo coincidia, ldgicament, amb l'icosdedre
truncat, i encara que bibliograficament es
parla molt del futbol, ningli no esmenta
Leonardo da Vinci.

La quantitat de Cgy produida fins ales-
hores era petita i no permetia la majoria
d’experiments. Van solucionar el proble-
ma Donald Huffman, de la Universitat
d’Arizona i Wolfang Kraetschmer, de
la Universitat d'Heidelberg d’Alemanya,
que varen descobrir, el 1990, un métode
simple per fabricar quantitats apreciables
del fulleren Cgq. A través d'una técnica en
la qual intervenia I'heli a baixa pressi6 i
alta temperatura, es produia un sutge que
contenia una barreja de fullerens que va
anomenar-se fullerita. En aquesta mescla
es va trobar una estructura en forma de
gabia: el C;, que, seguint amb el simils
esportius, es va comparar amb una pilota
de futbol america. Ben aviat la produccio
de Cgo es va fer comercial, encara que
els primers anys un gram es cotitzava a
1.250 dolars —dotze vegades més car que
un gram d’or. La investigacié continua i
s’han aconseguit formacions tubulars de
carboni, anomenades nanotubs, que esca-
pen a la finalitat d’aquest article.

El fullerens semblen tenir una particular
relaci6 amb el fenomen de la supercon-
ductibilitat; s’han provat com a substrat
ideal per fer pellicules extremadament
fines de diamant, que s'utilitzen per a la
proteccio i el lliscament d’eines, fulles
d’afaitar, instruments quirdrgics i molts
d’altres productes. També s'ha vist que el
Cgo és capag d'inhibir un enzim crucial en
la reproduccié del virus de la immunode-
ficiéncia humana, causant de la Sida.

El 10 de desembre de 1996, Kroto, Sma-
lley i Curl, van rebre el Premi Nobel de
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Cupula geodésica (Montreal, 1967).

La pilota de futbol i el Cg units per I'icosaedre
truncat de Leonardo.

Quimica per aquests extraordinaris des-
cobriments. Amb motiu del lliurament del
Premi, Harold Kroto va dictar una confe-
réncia sobre els fullerens titulada “L’esfera
que va caure del cel”.

Ves per on, Leonardo da Vinci, que tant
va inventar durant tota la seva vida, al
cap de cinc segles tindria dret a guanyar
el Premi Nobel, a “titol postum’ pel seu
icosaedre truncat.
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