
Maşinile de calcul 
(Privire istorică) 

Conferinţă ţinută ln ziua de 13 Martie 1921 la Societatea Studenţiror· 
în matematici din Bucureşti 

ION IOHESCU 

'Un camarad 1a:l d-voastră, q-1 I:>. V. Ionescu, a \·enir şî: 
--m·a rugat să vă fac o conferinţă aa una din şedinţele pe 

care le ţineţi aci Duminica . 
. De.şi nu sunt matematician, care să vă pot plimba• 

pe culmile matematicilor pure, totuşi am primit cu plăcere 
invitaţiunea d-\·oastră, _pientrucă între matematică şi in­
ginerie au f~st, sunt şi vor fi necont<;nit relaţiunii de prie­
tenie, relaţiuni despre' car;e am vorbit chiar în acest .local 
al Universităţii, la o şedinţă solemnă a Societăfii române· 
de ştiinţe, cuvântare pe care o puteţi găsi publicată în: 
revista „N atura". „ 

Am Yenit aci d-lor, cu toată inima, .căci am' ,-ăzut (fin'. 
cele cc s'au publicat în Gazeta maie:matică, că. drago:->tea. 
d-voastră :pentru ştiinţă v;ă face s.ă renunţaţi 'la o parte din 
repaosul duminical, pentru a vă aduna în acest templu. 
al culturei române, ·pentru a face stiintă si a-i admira! 

I , , ' 

minunile ei. · 
Despre o 1asemenea minune, care se întâfoeştc pe una_ 

clin văile prin care se trece dela teorie la practidt, am să. 
vă vorbesc şi eu astăzi. 

N ece~itatea calculelor a apărut la om încit din tim- -
ipurilc preistorice. In multe limbi 1cuvântul pietricică şi 
socoteală au aceiaşi rădăcină, căci' oamenii primiti\·i fă.-
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\Can calculele cu pietricele. după cum azi fa'C ţăranii' dela 
noi socote1

1 cu baab2 de porumb sau <le fasole. Când oa-1 . 

'menii au incep.)lt s~t împrumute unii dela alţii, să facă 
~l himb direct intre ci· şi apoi să aibă relaţiuni1 comerci'ale, 
a început şi s ·a desvoltat din ce în ce mai mult şi nevoia 
de a face cakulc numerice mai grek şi 'mai deseori. 
I n cea· mai Yeche scriere matematică care ne-a rărnas 
pân{i 'astăzi, pap;rusul Rhind, găsit ÎR Egiipt şi ~:>:i dc­
poZitat la rBritish 1l\'1useum· din Londra, şi care a fost trans­
":-~s pc b 2000 a Cr.,: cu hieroglife, după un manual foarte 
'cch1u de Jnatematică egipţiană, se găsesc probleme grele. 
ecuaţii, c:uadrattira cercului, un înce'put de trigonome­
trie, etc. 

Nu este '.clar de mirare dacă omul din timpurile cele 
mai vechi a căutat să-si fac.ă apar<i.te' care să-i; înlesnească 

, I • 

calculul, şi să-i permit{i a avea rezultate, fără marc cforrl 
intelectual, mai repede şi mai sigur. Unul din aceste a'­
parate, poate cel mai vechiu, este abacul, 'pc care îl aveau 
Grecii, Romanii, şi care parc a fi fost 'adus din Asi'a, 
unde se intrebuinţează mult de Chinezi sub numele de: so­
rooan, ele Japonezi sub numele de suanpan, şi dela: ca·rc· 
1 ·au luat şi Ruşii, care îl numesc .şoti. Acestei popoare fac 
cu aparatul. calcule grele şi cu o. iuţea!lă ·uimitoare. El 
constii dintr'un cadru dreptunghiular_. având întinse, î_ntre 
doutt laturi paralele, fire pe care sunt înşirate ·5, sau ro. 
mărgele mari. Oameni, care nu ştiu 5ă ad'une numere 
de o :cifr~i cu capul, fac Gu abaca cele mai grele oper~1ţiuni 
~nitmeticc. 

l\lijloace pentru uşurarea calculelor s'au "descoperit 
di~l timp în timp. însă cele mai multe nu aduceau <lecâlt:. 
rP.rfccţionări miei; puţine 'din ele au creiat epocă' în isto· 
~-i<. ul calculului numeric. O primă uşurare mare a fost 
.cn.iarea tabcl<'lor numerice .. pentru aJunarc şi tabla de 
~nmulţire, pc care Pitagora a adus-o diin Babilon în Eu.­
ropn. Asemenea tabele erau scrise pe piatră. In Babilon 
~·au gttsit şi table de patrate şi cuburi ale numerelor fo-

• tregi, de o vechime foarte mare. 
"Cn progres enorm s'a rea1iiat în calculul numeric prin 

introducerea cifrelor arabe, descoperirea: lui zero şi scrie­
rea m merelor, cu valori diferite ale cifrelor, du'pă pozi"-

https://biblioteca-digitala.ro



- 116-

ţiunea ]or. Acest mod de' reprezenta:i;e al numerelor a· 
permis găsirea de reguli mai simple şi mai practice- pen­
tru fa~erea. celor patru operaţiuni fundaqjfntale ale arit­
meticei. Progresul is'a continuat în urm~.p~n introducerea. 
fracţiilor zecin:a]e şi mai în urm.ă prin introducerea: siste-. 
mului metnc,Jn cele mai multe ţări din Europa. 

Operaţiunea cea mai grea ,însă, care obosea pe cal­
culatori şi îi făcea ca să fac.ă deseori erori, cu consednţ~ 
uneori destul k::Ie neplăcute, era înmulţirea. De aci tendinţa. 
de a o înlocui cu alte operaţiuni mai uşoare. Se pare r.ă 

chiar Archimede ajunsese la ideia dt este posibil caf să şe 
înlocuiască înmulţirile prin adunări, cu ajutorul unor ta·­
bele, însă numai pe la finele secolului XVI ma'tematicianii 
au găsit mijlocul de a realiza această ideie prin meto.da pe 
care o n11meau prosta/eretică, şi pe care. ·o scoseseră!· (lin 
formulele de trigonometrie care transformă sum'e de si­
nusuri şi de cosinusuri, în produse. }fietoda era greu de 
.aplicat, aşa că cercetătorii au mers înainte. Pe acea.st81 
cale de simplificare a calculului numeric, Xeper ajunge­
de descoper{t minunaţii lui logaritmi,· cu care înmulţire~a: 
sa putut reduce de fapt la simple adunări de numere luate 
în o tabelă. Logaritmii r.u dat apoi naştere imediat la O· 

mulţime . de instrumente ele uşurarea calculului_. ca ri­
glele de falcul, cercurile logaritmice, etc., de care .lnsăJ nl.1 
ne vom ocupa aci. 

l\Jetoclelc şi aparatele d~ care vorbirăm acum a·n;a~~ 
ins{t un ·cusur mare; ele nu puteau da rezultatele exacte cu 
un num{Lr :mare ele 'Cifre cum se cerea la' unele calcule re­
pezi, comerciale sau financiare. şi ele , aceia, 1nralel cu 
desroltarea. ~1 uşurarea calculului aproximativ, mintea s;1-· 
v<Lnţilor s'a frământat şi cu găsirea de mijloace pentnt" 
a face calcule exacte, cât ele lungi ar ff ele. S'i:rn gftSit a-

. tunci mai întâiu o seric de aparate, care nu a\·eau at:tu · 
ele scop de a uşura calculul, ci m.ai mult. de a uşi1ra me­
moria calculatorului }a facerea opcraţiuniloi· aritmetice .. 
:\stfel chiar .1\1 eper în 1576 a inveptat bastoanele care îi 
poartă numele, şi care nu sunt de. fapt. decât coloai1ele 
din tabla !m Pitagora scrise pe fâşii independente, aş<L ca 
să !putem 'pune alături 'P.e cele ce \Se refedl; la un înmulţitor,, 
cu care trebuc să oper~m. Asemenea apă.raţe, clin cc în 
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~e mai mgenioase ,şi mai practice, s'au descoperit nccon­
:enit, şi se anunţă şi azi din când ·în: câhd câte un tip nou. 
l'J u ne vom ocupa însă nici de dânsele, căci puterea irna­
ginaţiunii şi ingeniositatea omului s'au m::i.nifc.;;tat nrnlr 
mai puternic în altă direcţiune. 

Una din barierile cele mai înalte peste care trebuia să 
treacă mintea omului, în goana ei după căutarea ;i.cle\·ă­
rnlui şi a utilului, era ca să poată ajunge: să -creadi'i c~t o­
rperaţiunilc intelectuale pe care le face dânsa la efectuarea 
cakulelor, se pot înlocui cu operaţiunile mec::i.nice ale 

unei maşmi. 
Omenirea a trebuit ca si"l aştepte până aproap2 la mij­

focul secolului XVII~ pentru ca să apară un geniu c\.tra 
ordinar al ei, căruia să-i trăsnească prin cap un aseme!!ea 
lncru. Acest geniu a fost Blaise Pascal. 

Născut in i 623, ,ar.ătă de mic copil prcdis poziţiuni ('\.­
traordinare pentru materria:tici. La I I ani îi spune tatăl 
său ce este geometria şi el descoperă singur to'.ltc tcnn·­
mel_e din Euclide pân{1 la suma unghiurilor unui triun­
ghiu. Ei a descoperit presiunea atmosferică: a descopL'l:it 
rocba cu care s'a servit omenirea de a făcut marile reţele· 
de şosele, .canale şi linii ferate; el a ·imaginat' pentru prima 
oară omnib_usele, cu .care mai mulţi oameni săraci n!cr­
gând împreună s{t plătească mai puţin fiecare. Î!l mate­
matici, şi-a legat numele . de Triunghiul numeric şi ele 
.exagonul său. El întemeiază calculul probabilittiţi!or, care 
este azi la baza calculelor de prevedere şi c!e asigurare. şi 
care arc o mulţime de aplicaţiuni în ştiinţele pure :-;i ::-t­

plicatc. Icteia lui, de a se găsi o măsură; norocului, s:iu in­
_tâmplării, este una din cele mai îndră'>ncţc pc Clrl~ k-;r 
·putl!_t concepe mi!1tca omului! 

Acesta fiind Pascal .nu este clar ele ii1irare di' tot lui 
i-a venit şi ideia de a înlocui mintea omului cu o maşin<î„ 
la facerea calculelor numerice. In anul 16"p, pc când nil.'.i 
nu 'Împlinise i8 ani, pierdea zile şi nopţi ajut;î.ncl'' tat{Uui' 
său srt facă calculele şi n~rificărilc cu care era• ins:--trciuat, 
Ga inspector financiar în Normandia. Cu toat{t munca lor 
îlihpreună, uneori nu pridideau s{t dea la timp compturik 
ş1 situaţiunile financiare ce aveau de co~trolat. Tatăl s;lt1 
nu mai avea repaos; dânsul se. vedea pironit, de mila. ta-
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' 
tălui său, la nişte calcule, fără alt interes pentru1 dânsul, 
decât ajutorul ldat părintelui său de a :agof\isi hran_a„ fami­
Eei, pe icând mintea lui era .oprită dle a 5e gândi la chestiuni 
care îi ·erau mai plăcute, era stânjenit dela gândirea' con-
tinuăJ care este _isvorul descoperirii secretelor naturii' 
chiar pentru geniile cele mai mari; era oprit de a face 
,ştiinţă abstractă şi desinteresată; era oprit de a ,se gând'i 
le, invcnţiun·i noi. cu care să contribuie la bif,!_elc ~i feri-

„ ••• 

nrea orncnirn. 

' 

!n această stare de frământare," Pascal şi-a pus pre ... 
"ble.ma î11drăsnc·aţă. nemai imag-inatA până atunci, cl'e a în­
loCl~l. la ca leule. mintea omului cu o maşină. S'a gândit 
mult la acest lucru, --; o spune chiar dânsul .. în o scrisoarl~ 
ve care a trimis-o Reginei Christina a Suediei, care era 
protectoarea savanţilor ide pe atunci: „Majestatea voastră 
nu trebuie s~ nu ştie câtă osteneală şi cât timp ·costi"i pro'~ 

ducţiunilc i1oi. mai ales dacă invcntatorui vrea să le ducă 
el insu~i la ultima perfecţiune". 

Pascal a avut de luptat cu multe dificultăţi, căci Il'..I 

~lYca bani ca să-şi comande piesele de care ;l\"E:a nevoie. 
El ~ivea irl ade\·ăr un cap de geometru. dar·· îi lipsea rnâna· 
meşterului mecanic care să-i facă şi să-'i încheie, rotiţe, 

.zingrcnajc. manivele. etc.~ precum şi toate dispoziţiunile 
mecanice p~.: care le imagina şi 12 încerca succ~3i\·, pân{t! 
CC reu~ia .. '\ găsit, la prima m•aşină p~ CJ.re a ,făcut-o, u'n 
.ajutor, UP colaborator; pe un ucenic dela o potcovărig, cu 
c~irc bineînţeles a făcut o maşină grosolană, greoaie. 5i 
care nu mergea de loc lesne. Aceasta iprim!ă încercare fiind 
u1nII~1jat~'t de cancelar_. a făcut alte modele mai bine exe­
cutat<:. 

l ·11 C"xemplar clin această maşin~l. a fost trimes de 
PGsCLi!. (h:p~t cum am spus, Reginei Suediei. pentrucă 
dfrnsa ,,.-\ dat l!ni\-ersului ! acest exemplu unic, care 'h 
1ipsca, de putcr.~· scăldată în lurninilc ştiinţei şi ele ştii'nţă 
1nălţatii prin str~Uucirca autorităţii ci''. Nu îi cere bani, nu-i 
cere glorie! 

l\bşina lui Pascal a arătat lumii, c~ după ~cum' munca 
fizică se poate economisi şi pune mai bine în valbarc .cu 
ajutorul maşinilor, tot aşa şi munca intelectuală trebuie 
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·să profite de. maşini pentru a se uşura şi a se întrebuinţai 
mai cu profit în alte Ciirecţiuni. 

Nu voiu intra în descrierea. maşili.ei lui Pascal, mci 
în descrierea celorlalte, despre care voiu vorbi, căci pen­
tru aceasta ar trebui câteva lecţiuni, desemnc complicate 
şi chiar modele de demonstraţiune, pentru o pricepere" 
complectă. Voiu spune numai că rnaşil)a lui Pascal era 
numai o imaşinii de aduna~e, care putea face „şi' cclcla}tc' o­
ipernt,iuni, reducându-le ·Ia !adunări. Astfel cu ca se put~~l' 

face înmulţiri 'prin adunări repetate .:l.lc cifrelor ele diferite 
ranguri, pe care maşina· le ÎÎlsurna succesÎ\'. 

Secretul acestei maşini era mijlocul de a se face re­
ţinerile dela un ordin zecimal la altul, astfel ·ca operatorul 
să nu se preocupe decât ide înscrierea numerelor în 'maşii15. 

Maşina 'lui Pascal este sorgintea tuturor maşinilor ele 
adunare care s'au imaginat şi executat mai târziu, prîn 
;perfecţionări continui. S'a căutat ca pe deoparte mişcă.rile 
să se facă ma!. lesnicios, şi ca maşina sâ opereze cu inr 
mere din ce în cc mai mari, iar -pc de alt.:l. parte ca opera• 
ţiunik să -se fadt cât mai repede şi :cât mai puţin influen­
ţate de. atenţiunea operatorului. Toate încercările făcute 
până la 1841 nu au reuşit să dea .o maşină.. practică, ~;~ 

eftină, aşa 'încât maşinile de adunare să !poată pătrunde' în 
birourile comerciale şi industriale. In acel an Roth, a' reu­
şit a face o asemenea maşină, iar după' 10 ani Schilt reu­
seste să redudi înscrierea cifrelor în masină: si ·efectuarea . . . . 
calculel0r, la apăsarea pc nişte clapete ca Ia 'piano. sau 
pe nişte butoane. ca la maşip.a de scris. Astfel' s'a mi'cşoPt 
timpu·I pentru ef ectuarţa calculului adunărilor şi s ·a re­
dus atenţiunea operatorului la apăsarea justă p2 clapete 
sau pe butoane. Acest aparat a fost izvorul aşa ziselo1• 
'c.omptometril' care SC văd Şi azi prin multe birouri comer­
ciale, financiare şi st~tistice, şi care au dat astăzi în A.­
merica loc unei adevărate industrii mari. 1J nclc din ma­
şini scriu ·şi rezultatele pe măsură cc. se adună! sumele; ck 
nu se pot şterge 'decât dJe patronii sau anumiţ{ comptabili 
ai ca5eJor comerciale, constituind astfel casele Î11rep)sfra­
foare de încasări. S'au făcut şi maşini speciale pcnt;u: st:i.­
tistici, care: înscriu datele, fac,' şi apoi clasifică ffşelc. 

Maşina 'lui Pascal şi derivatele ei ·nu adună 'deodată 
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, 
un număr de mai multe cifre, ci cifră cu cifră a lor. A-
-ceasta face ca maşina să nu fie bună pentru~ înmulţiri, din 
cauză că cerc prea mult timp pentru efectuarea lor. Pen­
tru a s.c face repede înmulţiri trebuia o maşin~tf nouă. Cu 
_găsirea ci s'a ocupat un alt geniu al omenirei, şi anume 
marele rnatcn1atician şi filosof al seco'iului XVII Lei/!nh:, 
unul rlin descoperitorii calculului diferenţial. El a început 
să se gândcascfi la o maşină de înmiulţire încă! dela r 67 r. 
clar nu a executat primul model decât dupil 25 ani, şi 1al 
doilea de abia in r 706. A„ cheltuit muncă multă, mult 
timp ş1 mulţi bani cu ncclc rn<l:şini, clar nu1 a reuşit a face· 
ccYa practic, clin cauză c~i nu a găsit mecanic'i.ani· aşa de 
abili care s{; realizeze în _metal finele lui· concepţiuni ma~ 
-!tematice. 

In maşina lu~ Leibniz· se scriu deoparte deînmulţitul 
şi de alta înmulţitorul. şi prin o, rotaţiunc complectă\ a unei 
manin~le se introduce înmulţitorul în deînmulţit odată; 
~)1;in (1 ~' Uoua rotaţiunc se introduce a !doua oară> şi aşa mai 
departe .. In locul deînmulţitului, apar succesiv diferitele 
sume. Când trecem dela o cifră la alta a. înmulţitorului,-,se 
cleplaseaz;:i înmulţitorul cu o cifd spre stânga şi .-5e pro1-
ccdcaz;1 la fel pentru însumare;i c·lui de al doilea prod:.is 
parţial. .-\stfel. pentru a găsi 4578X324, scrim :pe ·ma.şină. 
la locul destinat înmulţitorului pc 4578, şi cu 4 suht 8 pe 
înmulţitorul 324. Se dă repede patru învârtituri de mani­
\·elă şi în locul deînmulţitului apare 183 I 2, se deplascazi· 
ilnnrnlţitorul cu o cifr{t spre stânga şi se d~ două rotaţiuni 
şi apa1:e 109872, se mai deplasează o cifră spre' stânga în­
mulţitorul, se mai dă trei rotaţiunni, şi apare pro~usu'J 
-căutat qSy:~;z:::. 

:\I a)ina lui Leibniz era foarte complicată şi de aceia 
nu a 'p~ttnms in practicăi. I s'au .adus perfecţionări~ timp de 
un set-o: )!·mai bine. îns~i numai·în 1820, un finan.cia!", cu 
cunoştinţe de mccanid1, şi ;H·âncl bani p('ntru a putea su­
porta cheltuclile unor. încercări mai numeroase. Thomas 
din Calmar, a dat la lumină prima maşină practică pen­
tru a face inmulţiri. :\Iaşina lui a pătruns mai.' întâiu în bi­
rourile financiare, ştiinţifice şi astronomi'ce. şi apoi în 
casclr: ele comerţ şi în industrii. El este primuP care a con­
strui[ maşini robuste pentru uzul zilnic al calculelor, de un 
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• 
:\·olum mic cu un cost relativ redus faţa de'maşinile de mai 
înainte; el a scos maşinile 'de calcul dîn 'muzeele, de curio­
zităţi ale frământărh creerului uman şi le-a pus la rlispo•­
ziţiunea publicului.: el este creat.arul industrii maşinilor de 
calcul. Ideia lui este bazată, ca şi a lui Leibni'tz. pe face­
rea de roţi de angrenaj cu un număr:variabif de dinţi, care 
să se poată deci roti după voie cu I „ 2; 3, ... 9 dinţi, daC:1-
rotim comp.Iect o manivelă. Cu această maşină se por fac(' 
repede .ach.1nări, scăderi, înmulţiri, împărţiri şi extrageri 
de rădăcihi patrate, prin aplicarea teoremei că suma a ;1 

numere impare este 11'2: ca ·permite a dcslcga şi ecuaţii 
de gradul al treilea clacă posedăm dou{t maşini. · 

:\Ja~ina lui Tlzomas a primit modificări' şi amcli:orări 
~ucccsive timp de un secol dela casele, care cxploatea~zi;. 
invenţiunea lui precum şi '.de alţi construbori . . 11aurel a; i­
maginat o dispoziţiune cu care, în loc ·de a îiwârti mani- · 
vela de atâtea ori cât este cifra dela împărţitor,: este d.:stul 
de a dEplasa un ac cu atâtea diviziuni cât" este acea ·cifră, 
şi a re-Jus ·astfel timpul pentru efectuarea calculul ni. :\Ja-· 
şina era preri. delicată. prea _dcb~lă,_ şi n'a 'durat. 
. !\larele matematician rus Tscebichef a făcut o altă 

maşină de înmulţire cu mişcare ~o~tinUă. După ce se în­
·scric în ma~in{t deînmulţitul şi înmulţitorul, el !nvârte7te 
manin·la _continuu pân{t cc în locul îr1mulţito::-ului apare 
numai cifra O peste tot. Cu modul acesta atenţ:unea ope­
ratorului este foarte mult redusă, căci nu mai este< obligat 
să ţin~t minte de câte ori srt înv;îrtească ·mani\·e~a la fie­
care produ:, parţial; mai mult 1nc.ă, un 'clopoţel atrage· a­
t·enţiune;1 operatorului ca să se oprească. Greşelile din a­
cez..st{t lipsi de atenţiune la rotaţ:une erau foarte dese1 şi 
de aceia, la multe ma)ini este o fcrestrue în~ care apare în 
cifre nunărul rotaţiunilor, pentru ca operatorul să se poată 
('Ontrola cladt a învârtit exact de a':âtca ori de c1te ori 
trcbllia. 

Cna clin condiţ:unile pc care trebuie sr~ o aibă' o ma­
şin{t pentru a se putea răspândi este eftinătatea ei. l) 

astfel de maşină eftină a construit-o Odhner, 'pe baza'. unei 
idei ·t-misi de Poleni înc.ă dela I 706, Ide a se face roţi 
din\c..te cG dinţi care să se ascundă după voie. Acest nb. 
după ne-o I 5 ani de muncă, a făcut Îll' I 788 O maşină: 

, 9 
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de,calcul foarte comodă si rezistentă. Ea nu ci.rerdecât 30 ' . 

cm. lungime, '1 5 cm·. lăţime şi 1 2 cm~ înălţime. . 
Această maşină a p~imit di~erite per~ecţionări şi este 

cunoscută la noi sub numele 'de Brunswiga, iar în Fran.ţa 
sub nume!{; de ,,La rapide". Cu această maşină p:-odusul 
f839517x987698=774307526 1866 l'am făcut eu în 28 
secunde, pe când un calculator abil; cu care m'am. luat la: 
întrecere, l'a făcut în 18 5 tle secunde, cu rezulta tuf greşit~ 
Impărţirea 332525624: 54535 a cerut 40 secunde_, iar ră­
dăcina ~patrat.:1. a lui 700652 a ce(rut 38 secunde .. 

, S'ar fi :părut că. cu această maşină s'a a~ins' idealu~ 
ma~inilor de înmulţire. Progresul este însă ·continuu şi 
nu are limită~ Leon Bollee l)C când era copil' de Ir ani,, 

' ' . având aptitudini mari de a imagina dispoziţiuni mec::mice 
şi de a 'le executa, s.'a ocupat de pe:fec;ionare~r maşinil01• 

"de calcul. In anul 1888, pe când :era'de abia 18 :mi. :l1 

ilIDaginat şi a construit prima adevărată rnaş:nă de în­
mulţire. Cu 'maşina Jui se face o 'singură rotire de m~nivel.;\ 
tt)ent:ru fiecare produs parţial în loc de atâtea c1te' unităti 
are cifra înmultitorului. El a fost condus la această ma-, . 
şmă; tot :ca şi Pascal., pentru a veni în ajutorul tatălui său, 
care ca turnătqr de clopote avea o 1nulţime de1 calcule de 
făcut pentru determinarea aliagelor. Şolle,e a realizat ideia 
lui l~onstruincl tablele lui Pitagora în relief. Astfel „ da'c\ la 
o tablă Ide inmulţire am înfige în fieca~e patratr două cuie~ 
unul care s~i reprezinte zecimile şi altul unimile. sau; com­
plinirik: lor, şi dacii fiecare cuiu ar ave;1 0; lungime pro­
poqionab cu upităţile acelor cifre, am avea o tablăr a lui! 
Pitag(\fti. în. relief. Dispunând acea tablă c01wenabil în. 
maşină, s'ar :putea facp ca ele să îndeplineasci rolul ro;­
ţilor cu dinţi variabili dîn maşina lui Leibni~. B:>l!'cc a' 
modificat maşinna lui şi .a făcut un ''alt tipi în 189~, care a 

· primit în urmă perf.ccţionări şl dela alte persoane, ajun- . 
gându-se astăzi la maşinile pr{)prii de înmulţire cary ~e 
găsesc prin 'diferitele birouri. Asţmenea maşini proprii. 
pentru înmulţiri pot ţacc. pe or~:'t 100 Îtn'părţiri ck numere': 
ele 20 z:ifre cu numere de 10 cifre; pot extrap-e 120 rădăcini, 
patra te la numere 1dc 20 de cifre, şi se pot efectua :2 50 
înmulţiri de 'numere de 20 de cifre 'cu numere~ de ro cifre. 
Cu ~le isc poate calcula 4000 ide termeni ai unei prog::-siuni 
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.;:,ritn1ctice ct~ raţi~ până la. I miliard şi ROt face o tahl1.' 
clo.:~ pz tr<lte până ]a I OO· de quintilioane. I · 

/ Electricitatea a fost pusă şi dâ.nsa în serviciul calci1-
lului mecanic. Astfel s'au făcut maşini <:le 'înmulţire lal care 
prodl~sele parţiale le efectuiaz{t electromagneţii. 

S'ar crede că prin asemţnea maşini s'a atins lirn·ita 
pcrfccţim)ilor în .acest domeniu. Veţi vedea numai decât 
că nu; dar până atunci srt ne ocupăm de maşini făcut'c' 
pentru astfel de calcule. · 

In anul I 786 Miiller a imaginat pentru prima oară 
o maşină pentru calculul diferenţelor; nu ·pentru scă:deri , .. 
pe care le făcea şi maşina lui Pascal şi pe care. prin com­
plimente: aritmetice.· le poate ţace orice maşin{1 ele ad·u­
narc. E vorba de calculul diferenţelor clin Algebra su­
perioară. Astfel, dacă luim cuburile .numerelor consecu­
ti'-e şi le scădem pe fiecare din ccel ce îi urmează imediat„ 
apoi facem acelaş lucru cu diferenţele găsite, apoi "tnt a­
celaş1 lucru cu noile diferenţe, găsim că ultimele dife-· 
renţC: sunt toate egale cu i6. Acelaşi lucru se petrece ct: 
orice numere care sunt rezultatul îulocuirci numerelor în­
tregi consectlti\·e într'un polinom cu coeficienţi numerici 
de orice grad, numai că diferenţa constantă apaŢc cu alt5 
valoare şi după un număr de operaţiuni egal cu.- gradul a-. 
celui polinom, Cum-orice funcţiune continuă se poat;_e des­
Yolta în serie clupă puterile variabilei, luând' un num{tr' su­
ficieQt de termeni în desvoltarc, putem înlocui acea func- , 
ţiunc cu un polinom oricât de apropiat de dânsJ.. De aci' 
un mijloc foarte practic pentru calcularea tabeklor nu­
merice. pţntru diferite funcţiuni. Gl sin, tg, log, '~te.. 

Primul care a încercat o maşină pentru calcul'ul funi> 
ţi uni lor, pc această calc, a fost B.fl.bbage, în anul I 8 r :!, 

dar pc care el nu a terminat-o dj~câ't în. anul 18y~. Ea nu 
-cladea decât diferenţeJ.e de or:dinul II. In anul următorr· .. 
. suedezul Scheutz se apucă de o maiŞină cu diferenţe. de 
ordinul IV, şi după 19 ani de studii şi muncă, face o ma-
:;;ină, care nu numai calcula diferenţele acelea. 1dar stereo­
tipa şi rc.zultatele pentru darea la tipar, astfel Gt omul să 
nu mai fad't greşeli cu transcrierea şi cu culesl,11' paginilor 
de tabele. 11\1.aşina lui Scheatz dădea gata pentru tipar 2 1/~ 
pagini în timpul 'în care un cukglător- priceput făcea' nu-. . 
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mai o :pagină de cules. Cu o asemenea maşină, o Cas:I de 
'-{!conomic din Anglia a calculat şi stereotipat, 600 de ta­
bde numerice. 

Un alt ·suedez, \Viherg face o nouă maşini de dife­
renţe mai simplă, mai complectă şi ilnai practică. Dânsui 
a calculat cu acea ma·şină o tablă C:Le logaritn1i, pe care 
a publicat-o 1în 187 5 şi care a fost 1prima tablă de logaritmi 
fără erori, căci maşina singură şi-a imprimat pagini·k . 
. Cu modul acesta ~'a. găsit irr tablele ide logaritmi .. publicate 

" până.. atunci, timp de .aproape d'ou,ă .secole, erori ~ar~·. s·:i.u 
perpetuat continuu şi care au· dovedit că mulţi ·autori .. 
care au anunţat ediţii noi şi recalculate sau corectate, nu 
au făcut 'decât s,ă', copieze logaritmii din 1cclc ,·cehi!· 

I . 

In ceiace priveşte maşinile d2 diferenţe mai putem 
. adăoga că Bollee işi puses'e în gând 'Să· facă u ma.şină CUC' 

să dea calcule cu diferenţe până la cele de, ordinul 27-Jea 
şi q1re ar fi avut o rpreciziune aproape 'clesă,·ârşitil jien­
tru calculul oricărei tabele de car-c ne· ser\-im azi in prac­
'.tică. El îns,ă, 1dela un timp încolo, nu s'a mai ocupat de 
maşinile de calcul, ci de· automobilism şi aYiaţiune. Puten1 
spune că motorul, cu 'care s'a sburat ·pentru primar oar{i de 
către fraţii \Vright în Franţa, a fost construit ele c':î.Jre· 
·Boflee. 

::\la~inile de diferenţe pot , calcula Yalori numcrire 
pef).tru orice funcţiune. Charles Babbage, gândinclu-:"c la 

·:maşinile automatice ide !muzid:i,, i-a venit ideia ·cL S:Y facă\, 
o maşinii. analiticii.', :a'dică care să calculeze orice formul;"t' 

, pentru Yalori numerice ale mărimilor care intr?i într'înse~e. 
După cum la 'Un ariston, schimbând plttcilc; el poate' cfinta 
orice; tot aşa v-oia şi Babbage ca maşina ·1ui: s;l ca lcull'z~ 
orice formulă punând placa corespunz{ttoarc acelei for­
mule in maşină. El a construit această maşină 1în I 83..j., :i. 

dat piesele la diferiţi mecanici şi orologier~~., )Î sc1 apucase 
ele montarea ci când, din cauza unei boale, se! prt1.păclc'5te 
Uisâncl totul 'Încurcat. :Maşina aceasta era croită p2 o scarăi 
vastă. Ea :putea face_ c;alcule pe o mie 1 d~' date cu ccî.te 30, 
de cifre fiecare, După moartea lui Asodaţiunea britanic[t 
pentru înaintarea ştiinţelor,, a num.it o. Comisiune compw;f1 
din matematiciani, mecaniciani, ingineri, etc., care '.-iă des­
curce maldărul de piese rămas dela Babbage: clar dac:\, 
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<lupa cum se spune, o com1smne înmormântează chestiu­
nea care i se încredinţează să, o studieze,.: apoi cu Comi­
siunea britanică lucnll s'a petrecut toc1na.i aşa, - ca a , 
lăsat lucrurile încurcate cum r.ăm:ăsese dela Babbage. Pie­
sele rămase se pot vedea şi azi 'la .un. :Muzeu din Londra .. 
unde aşteaptă geniul care să des.cm1ce ce a rămas~ dela in­
ventatoru! rnaşinei .analitice. l\lulţi s'au încercat Cl să prin­
ză firul ideilor lui, c:lli.r nu a fost 'cU: putinţă. Intre aseme­
nea -cercetători' se menţioneaz.ă şi fiica un'icft ~ poetului 
Lord Byron. ', 

Maşina lui Babbage era făcută ca să ~esvolte )i. ele~. 
't'erminanţi. S'au mai făcut proiecte în acest sens, dar lllf 

ştiu dacă s'au realizat maşini,\ şi ce rezultate au! dat, de)i 
ele ar fr foarte utile iilginerilor pentru rezoh·area multi­
plelor ecuaţiuni lineare care intervin la calcule de rezis­
tenţă, de llidraulică şi de electricitate .. 

O altă 'direcţiune, în care s'a exerciţat sagacitatea )Î 
iscusinţa matematicianilor, fizicianilor, inginerilor şi rni:.·­
canicianilor, a fost la găsirea' de aparate şi maşiQ.i pentru 
re..zolvarea ecuaţiunilor de un grad oarecare. :\lijloacelc 
găsite sunt numeroase. S'att imaginat balanţe care cân­
tăresc rădăcinile ecuaţiilor cu coeficienţi numerici, în~~t 
asemenea aparate rod ceva din rădăcini, din cauza fre-. 
cărilor la articulaţiuni. Cnele balanţe. cu plane în echili­
oru, în loc de bare, au permis ca ~ă se poată -găsi, prin· 
.cântărire, şi rădăcinile imaginare ale ecuaţiilor. DacJ'i 
nurnirez~ de imaginare· date acelor rădăcini nu ar fi cu ' 
totul absurdă, s'ar ptltea zice că. maşinile au ;:i.juns sl mă-
soare şi imaginaţi unea algebrică! . 

O altă serie de aparate pentru: deslegarca ecuaţiilor „ 
se bazează pe sisteme ;cinematice articulate, altele pe c­
l1ectricitate, altele pc hidrostatică. Demanet a imaginat un 
ase:rr.en~a aparat foarte simplu pentru deslegarca lxu;1-

ţiilor de gradul .III. Dacă în ecuaţia redusă: 

x3 + px =-q, 
I 

punem x - V~---~~ atunci ia forma: 
\ ' 

z1 --1~ z a. 
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!Dacă facem un vas comunicant în.trc un con, lq. care 
-volumul .de apă pentru o înălţime z 1este z3,; şi între un ci­
lindru la care pentru înălţime z volumlul' apei este z,. a­
tunci punând apă în vase pârljă l'a o aJI Lbr, şi :du:p,ă aceia o 
cantitate ,a de. apă, înnălţimea la care se va ridica apa în 
cilindru, ne Ya <Ia rădăcina/ z a ecuaţii, pei gradaţiunea lui. 

~ I n anul T 893 ins{t un savant gen.ia!, ispaniol, Ţ orres r 
Quevedo, a fă.cut o maşina specială pentru deslcgarea e­
cuaţiunilor. băzându-sc pe proprietăţile cercurilor loga.rit-· 
mire. :\laşina lui. zisă maşinii algebric1 ă,,. dă câtul a' două' 
polinoanc. d~i rădăcinile imaginare ale ecuaţiilor, şi se 
po~te face :chiar o maşină care s.ă dea r.ădăcinile ecuaţiil01: 
cu coeficienţii complexi. Dânsul s'a. ocJ.Ipât foart0 mult cu. 
chestiunea maşinilor de calcul. iar în anul 1900 a pre­
zentat Academiei din Paris un memoriu· în care demon­
sfreaz{i teorema următoare: 

,;Nu exisU calcu/ numeric, algebric, analitic; rzu exis_­
.fri integrale dr: junc(iuni sau d'e ecuaţii diferenţiale, sau cu 
alte cuvinte niâ u·11 calcul pe care omu:! să-l poată face cia 
caplll şi care să 1w se poală /ace cu nzaşlni". · 

Pentn.: studiile şi cercetările lui Torres, guvernuJ spa­
niol i-a înfiinţat un laborator special, "în care Jucrcază' 50 
de asistenţi. şi în care se desvoltă o nouă( ramură a me­
canicei, numit~-t de dânsul, Aufom,atica, un fel de cinema­
matică a discontinuului. Acolo s'a fă.cut în 'anul I 896„ ju­
cătonu de ,„ah automatic, în care .dacă se mişcă: o pies.a 
de cine,·;1 şi f; piesă adversară este în priză, acoa piesă. 
fuge singur~i) urmând regu,lele şahului. 

J\Tint 1 ne<1 ce<:l. mai mare eşită dela acel labo„-a:or este 
mnşinrt de calcul electromecaniâ'i a lui Torres, car~ a func­
ţionat 1;1 'Paris în Iunie 1920, la expoziţiunea det maşini d~ 
calcuL care s·a organizat ac.olo, cu ocaziunea cc11)f'narului 
maşinci lui Thomas din Calmar de ca!'"e am \·orbit. Expo-

. ?.iţia a fost organizat{t după propunerea ltnui mare tld'mi­
rator ~1 cercet~itor al maşinilor de caJcul, d-l ;11alassis,. de 
către Societatea pentru incurajarea 'inaustrier na(im~alc 
Jranccze. E interesant de citit vo'lumul comemorativ pe 
('are l'a tipărit acec:· Soc:etate cu acea ocaziune, spro :I se 
vedea pe larg progreselie reali~ate de indus~ria maşinilor 
.de calcul şi istoricul lor. Expoziţia a ·1avut un: ,succes desă-
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vârşit„ şi aceasta se tl:atore,şte în mare rparte spirit\.llu~. de· 
desintere~arc materială şi Ide nepărtinire rar~ a domnit la 
organizare. Fiecare exp~nător avea aceiaşi suprafaţă pen­
tru expus, focurile s'au tras la sorţi, nimeni nu a plă.ti't 
nici o ta..xă, niµiănui mlf i s'a &t .nici o recompens.ă. Ră­
mânea ca publicul să fie singurul jiudcaătOlr al .celor văzute. 

La aceastii iexpoziţi:uhe a a'dius şi Torres maşina lui,. o 
aâevărată minune a ştiinţei, „Autom.atica". Maşina face 
ce"le patru operaţiuni ·aritmet'ice, independent cu totul de 
concursul şi de voinţa omului. O maşină de scris, ci şi 
cele obişnuite~ este legată prin fire electrice cu oi maşirrd.· 
operatoare, care poate să se aşeze în altă cameră, · S(lll să 
se ducă chiar le::. 100 km. <lepărtare.JCel ce· vrea să facă un . 
calcul, se 'duc~ l<ţ. maşina de scris 1şi seric' bperaţiunea, ca 
şi cum .ar voi s{t scrie într'un !manuscris. Astfel,. dacă' voim 
să avem produsul lui 4578 prin 324, scrim 'la maşma 
4578~<324. După câtva timp maşina seric singură, în con­
:tinuare, =1483272, care este produsul căutat, d~lt in scris! 
Maşina operatoare iprirneşte prin :e'.ectricita.te cifră cu cifră. 
cum· se scrie; c.ând s'a scris şemnul X, ea primeşte electric 
ordinul de a se pregăti imediat pentru înmulţire, şi apoi 
pe rn.ă.surli 1cc i ~:e· transmite cifreLe înmulţitonllui, ea face 
O'peraţiunilc şi apoi se ·aranjează singură s.rt tcle~raficze 
maşinii de scris rezultatul exact I Dupiă scriere,- maşina de 
scris t:e deplasează puţin ·arătând că este gata· pentru 
alt cakul. · 

Maşina dă cea mai :rµarc economic de gândire la. cJ.1-
culele numericE;, economie, care după fiiosofol ·,11ach, 
este sc9pu! oricărei ştiinţe exacte. Torres prev'2dc c.ă în 
viitor se vor face institute de calcul ·CU maşini .care vor a­
v:e;1 abonaţi cq; şi cei defa telefon; care când! vor avea dc­
făcut· Un Calcul vor cere legătura . CU maşina ·ele caJc:L·~l, 
vor scrie expresiunea algebrică, a că.rei valoare vor să o 

cunoască, şi vor primi riă:spunsul în scris. 'Abonaţii ar pu­
tea să "fi.c; în acelaş oraş, sau în ora..7c clep:ărt<ttc cu sutl'. 
de km. 

Orice· om care îşi dă scama_ câtă g·ânciirc si dttă. 
muncă a pus Torres pent1m a ajunge La aces~er ad~ţrabiL 
rezultate cu maşina sa electromecanic{:., nu ·poa ~c ·să nn. j•_: 
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simtă mişcat .când vede tă ştiinţa a ajuns la asemenea pro­
grese imense. Num-ai cei leneşi ,piw.te s'ar g2si n-cmulţu­
miţi, că mai trebuie să-şi scr'ie operaţiunea pe hârtie; ei 
ar voi, 1poate, ca numa.i să o rspuie la telefon şi să le-o co­
munice n:rbal. Este probabil că se. poate p.jung~ cµrând 
şi acolo, dar noi, câre ştim ce este munca:, ne simţim cu 
totul satisfăcuţi de asemenea minuni ale ştiinţei moderne. 

·spiritul cercetător şi '.desintcresat al oamenilor de 
ştiinţă nu s'zt -oprit numai la facerea· ide maşini ca:e ar pu­
!ea scrv1"1publicului, ci ·s'a gânciit şi la uşurarea muncei ma­
tiematitianilor. La expoziţia de care vorbir.:im, Cari.ssan a 
.arătat \o maşin{L făcut{t pentru a înlesni cercetările din 
domeniul arid al teoriei numerelor. Cu acea maşină a' fli.­

·-C ut următoarele rezolvări de problem·e. 
IJ S{~ SC rezolve _în numere Într~gi ecuaţia: 

I ~ 

'I 

In 8 minute a dat rezultatul: x=14776 y=16655: 
- ' 

2) Să se rezo!Ye ecuaţia următoa_:e in numere întregi: 

In 8 minute s'a dat rezultatuJ x=919, 
x=--271, y=+919_. 

„ 

v=-;_·271, . -· .. 

3). Să 1se pună numărul 708 r5897; sub fo.rma de1 sumă 
de dou{~ patra te: ' 

4) S{t sc caute clacă număn1l 22505868.1 este sau,nu 
pnm: 

In 5 minute s'a găsit că are factorii 229 şi 982:-789. 
5) Să se descompună 350.537.526.921 în factbriprimi. 
In I 8 minute s'a ·găsi' 84 I 249X4244329. . ' 
Cc!L cc y'am spus· până aci, au 'putut să, vă, arate unde 

a ajuns şti.inţa construcţiunii maşinilor de calcul. Să vă 
dau câteva date din care să vedeţi unde a ajuns şi industriâ 
for. (J cas;i americană avea în anul 1883 numai1 <loi lună:·. 
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tori cu care făcea 50 de case înregistratoare pi~. an .. -\zi 
acea casă are 8000 de ;lucrători zilnic şi face. 60.000 de­
ma şim "de calcul anual. Firma Burrughs, cea mai man· 
pentru maşini Ide calcul din Statele-Unite,, aire o fabricăi ~1-
colo, una in Canada şi alta în Anglia, având1 tespccti\· câte 
8 500, 2 500 şi 500 lucrători, adică în. total· I 1000.! Capit.'.lltd 
este de 30.000.000 de dolari. In anul 19 IC) acea Cls;:î ~ 
vâncfot 1 20.000 ·de maşini de calcul pentru o valoare d.<>. 
33.234.000 dolari, pe când 1în 1916 nu ·vânduse decât 
.f.O.ooo de 'maşini. Ea arc 34 de .1agenţii în afară de Statele­
Cnite. Şi aceasta ,observaţi că provine numai dela ·o sir.­
gură fabrică, 1pe când sunt şi altele franceze, englez!?. ger­
mane, etc. Astăzi putem ·zice c.ă fabricarea maşinilor tlf': 

· calcul constituc o Industrie mare. 
Şi acmri. înainte de a termina, ţin să mai spun cche,·a 

cuvink pentru _ca să risipesc o eventuală tristeţă care ;u 
. putea coprinde pe unii din d-voastră,) care v'aţi destina~ )i 
,-'aţi devotat studiu'ui ma·_ematicilor. Aţi .îmbrăţiş.at acc;cista 
Ştiinţă ct: dragoste şi cu căldură, sacrificaţi pentru dânsn 
şi o parte dir. Duminicile pe care le aveţi llbe.rc, căutaţi 
conferenţiari care să d premărească, şi venirăţi aci ca să 
auziţi cum matematica caută să ias,ă din creerul omului şi 
să-şi încredinţeze operaţiunile ·aritmetice, rezoh·ările c'k 
ecuaţii, până şi cele cu coeficienţi complexi, ,efectuarea -de~ 
int,egrale cu integratoare. planimetre, analizaroare, etc. 
şi chiar integrări de ecuaţii diferenţiate, unor maşi'ni ina-

, 11imate, care s'ă, i 'le facă: mai sigur şi mai repede' ... Pen­
tru ce mai este nevoe de a studia a;ni de-arândul ştiinţel.c­
matematice, pcntni ca la urmă să v·ină· Ttvres si ne spuie' 
că orişice calcul se poate face cu I() ;maşină! Cei care au 

_citit pe Schopenhauer ar spune că bine a· zis' el ,,cil. ce!. tn{fi­

inierior spirit este spiritul matematic, căci se 7i'Oafe În­
locui cu maşini" . . 

E1 bine, lucrurile nu stau aşa. C~uza că putem.' înlocui • 
c.alcu1ele matematice rprin maşini este că acele calcule atL 

o iogică şi numai una. Raţionamentele retorilor, politicia­
nilor, nu se.vor putea face niciodată cu maşini, căci ma­
şina la anumite date, răspunde cu anumite rezultate. O 
m.aşină de calc~l nu poate să dea :un rezultaţ s:ăracului şi 
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altul bogatului, nu poate să dea un rezultat soldatului' şi 
altul generalului. 

Toate raţionamentele adevărat logice se pot înlocui: 
t-u maşini. jevons Stantey a construit un ;aparat zis.maşina 
logică, în care înscriind, cu anumite notaţiµni, premisele 
urtei serii de silogisme, şi !Punând maşina în mişcare,. dN 
numai concluziunile compatibile cu acele premise. Iată' 

.. ce spune liard despre această maşină: „riină date unele 
'{Jremisl: ea le clasează, le alege, leapăd,iJ. com1binafiunile 
ram. ar jace 1şi un .s~pirit gânditor; iexaclitatea aufomafic/1 
a rezultatelor pe 'care le dă ieste o ·proh'ii a a<feviirullli n.e­
străm1.:tat pe a1re ea 'îl aplică.". 
. Cu premise. contradictorii maşina. logică 'nu dă ni-

mic, ferăstruilc ei rămân g<;>ale. Ea nu poate d3' azi nn re- ' 
zultat· unuia, mâine altuia altul. 

·:Maşinile 'de cakul sunt un ajutor al matematicianilor 
·iar nu un înlocuitor al 1011, după cum· în ind'ustrie maşinile 
au venit in ajutorul lucrătorului, iar nu în lodtil lor. Avan­
tajele pc care le arată economia politică căi le-a adus in-' 
no.ducerea maşinilor Ia 'înlocuirea muncei fiz:ce în in·­
dustrie, 'le v;t aduce. şi maşinile de. calcul la înlocuirea 
muncei jntelectuale a oamenilor de ştiinţă. Rolul mate­
maticjanului· nn este ca să facă calcule numerice, algebrid~ 
sau analitice. Poisson spune că bucătăreasa lui cal,culează 
mai bine ca 'dânsul. Rolul matematicianului este să des~ 
chidă drumul ştiinţei şi .să planteze pe marginile lui1 }X>[Ili 
roditori, ale căror fructe să vină să le 1 culeagă cei ca~ se­
ocupă cu matematjcile aplicate, pomi sub care să vină! să 
:5e adăpostească...rfinanciarii, inginerii, etc., când empiris­
mul nu le ma.i este 'de ajuns pentn1 a; rewlvar marile :pî"b­
b1eme care li se pun din zi .în zi. 

Nll trebuie să uitaţi ce a spus marele .matematician 
·:.N ev:tou cu câtţva zile înainte de moartea: lui: 

„,Nu ştiu .re-o zice lumea de tmne, 'mie ·msă mi se pa .... e 
câ .am /ost numai un copil care st.;i şi se joac~ pe coasta' 
mării şi g,ă..t;e,şfe o ipietriciciă.· mrai lu~ie, ţau o scoică maiJ 

' jrumoasii ca .,a/fii, pe când vastul ocean al adevăFului stătea 
.cu totul nedescoperii tnai.ntea 1mea". 

Acest ocean îl aveţi şi d-v~stră de iţxpjloarat, ca- să,: 
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d:tţi Românii mari, colonii în ştiinţele m)Citematice. Daţi 
maşiniil.or toate calculele care vă răpesc timpul şi vă o­
bosesc mintea, ca să puteţi face ex'ploar'ă.ri ·în toate direc­
ţiunile şi în regiunile cele nfai Îndepărtate. Atunci veţi 
vedea partea cea înaltă, partea frumoas{t şi sublimă ci. 

matematicilor, pe care nu o poate înlocui nici o maşinâ .. 
oricât de ingenios ar fi ea concepută .şi dd abil cxcx:utatăi. 
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