STIINTA $1 INGINERIA

Cuvéntare rostiti de eiditre D-1 G. Titelea in gedinta
dela 11 Martie 1928

In aceasti zi solemnd, cind Societatea Politecnici
si-a sfintit localul demn de ea, am socotit nemerit ca,
rispunzind la invitarea ce mi s'a ficut, si va vorbesc
despre o fati esentiali a specialitifii acestel Societiiti,
despre legiturile dintre stiind si inginerie.

E adevirat ci la prima vedere pare si fie contrast
isbitor intre aceste doud discipline. Pe cind cea dintdi—
Stiinta — se ocupd in special de abstrac{iuni; cealalti—
Ingineria — are ca scop lucruri concrete. Pe cind una
urmiireste, cu deosebire, lucruri ideale; cealalti tinteste
aproape numai spre lucruri reaie. Pe cind Stiinta cautd
in primul rdnd rezultate desinteresate—in orice caz in
afard de interesele imediate; Ingineria, tocinai din con-
tra, are ca scop esential si rdspundi, repede si bine,
la interesele i nevoile zilnice ale omenirii.

Mai mult de cit atdt, Stiinta lucreazi pe indelete;
ea urmiregte statornic ani, zeci de ani, veacuri si chiar
mii de ani cite o problemd pani-i gis:ste, la sfirgitul
sfargitului, solutia definitivi. Technica, prin scopul ei,
trebue si fie mai gribiti; ea e nevoiti si se multu-
meascd cu o solutie provizorie, pe care o perfectioneazi
cu timpul, ca si rispundi din ce in ce mai bine con-
ditiunilor impuse. S’ar puted sustine chiar ci in Ingi-
nerje, prin natura materiali a problemelor ei, nu existi,
nu poate existd solutie definitivi, cd toate solutiile ei
sunt indefinit perfectibile.

Stiinta si Ingineria se gisesc astfel, in aparentd, in
contrast absolut si ireductibil. In realitate ele sunt ca-
petele, strins legate intre ele, ale axei ideale in jurul
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cireia se invirteste astiizi intreaga civilizatie a omenirii.
Vreau si spun cu alte cuvinte si voi fncercd sid arit
pe scurt, ci civilizatia actuald se intemeiazi pe legitura
si sprijinul reciproc dintre $tiinti §i Inginerie.

Aceasti legituri o sim{im, o gisim astdizi naturali,
pentru cid o intdlnim §i o recunoagtem la fiecare pas
mal in toate lucririle tecnice. Ea isi are origina fireascd
in preocupirile fundamentale ale Ingineriei sau Tecnicei
actuale de o parte, ale Stiintei de altd parte.

Tecnica sau Ingineria cauti sistematic mijloacele cele
mai potrivite pentru intrebuintarea materiei §i energiei
in folosul oamenilor. Stiinta cerceteazii diferitele forme
sub care se Infifiseazi materia si energia si studiazi
cantitativ, precis, legile cari cArmuesc trecerile dele unele
forme la altele. Se vede de aici, din capul locului, ce
temelie solidd oferd stiinta pentru aplicatiile ingineriei
g1 reciproc cite probleme si chiar metode dau stiintei
aceste aplicatiuni.

*
* X

A fost o epoci in istoria omenirii, cind stiinta si
technica erau asa impletite, in cAt nu se puted deosebi
una de alta. Omul stid despre materie si energie atit
cit reugiserd s¥ prindi simturile si inteligenta lui din
cioenirea de fiecare zi, asprd si deseori fatald, cu na-
tura inconjuritoare. i invers, el puted si aibd actiune
cu folos asupra naturii, in misura in care stipined mai
multd experienti a inaintagilor sdi si a sa personali.

Nu se puted vorbl atunci de cercetare sistematicii
pentru intrebuintarea materiei si a energiei. Imbuniti-
tirile gi perfectionirile technice se ficeau la intdmplare
de minti iscoditoare, care nemeriau, printr’o intuitie fe-
ricitd, o cale noud mai potrivitd scopului. Aceasti cale
noui devened o reguld practicd, pdstrati cu sfinfenie, un
secret al megtegugului, trecut din generatie in generatie
dela mesteri la ucenici. A fost deci atunci o stiintd em-
brionard, empiricd, identici cu o tecnici traditionala.

'Tw/momentul cind stiinta, sub inrdurirea gindirii fi-
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losofice grecesti din antichitate, se desparte de technici,
ea erd in fapte o incoronare a acesteia. Dupd cum pe
ramurile unui powmn roditor apar flori si apoi fructe, hri-
nite din seva trunchiului infipt prin riididcinile sale in
adincul piiméintului, bogat in substanta hrinitoare; aga
si stiinta a izvorit din materialul extraordinar de bogat,
incdircat cu experienta technici milenari a generatiilor
succesive ale omenirii.

*

Stiinta gi ingineria, odati despiirtite, si-au urmat fiecare
drumul siu. Una pe cii formale firi contact cu reali-
tatea, cealalti pe cii biitute, firi principii generale con-
duciitoare.

1 iati cit a venit un moment cind s’au apropiat din
nou. Acest moment hotiritor in istoria stiintei il for-
meazi cercetiirile experimentale ale lui Galilcu, incoro-
nate prin cunoscutele legi ale ciiderii §i aruncirii cor-
purilor, prin legile pendulului si prin cele dintdi legi
generale ale mecanicei. Atunci s’a niscut metoda expe-
rimentald, care aved si ded in stiintd gi in aplicatiunile
el, roade asa de numeroase si de pretioase. Torricellr,
Pascal, Boyle si Mariotte au aplicat imediat aceastd
metodd spre a ariita ci aerul e greu si a giisi legile pre-
siunii atmosferice. O nepotoliti nizuinti de a sti, de a
sti cu preciziune, de a gisi legile generale ale fenome-
nelor, strabate omenirea. Dupi giisirea legii gravitatiei
universale de ciitre Newton, dupi cercetiirile experimen-
tale, admirabile ca rigoare stiintifici, ale acestuia asupra
fenomenelor optice, dupi clidirea de citre Newton, Huy-
gens si Leibnitz a mecanicei in pirfile el esentiale, in
fine dupd crearea de ciitre Newton si Leibnitz a cal-
culului diferential si integral, perspectivele apar nemiir-
ginite. Din acest punct de vedere veacul al 18-lea apare
ca o epoci. de aur, atit prin rezultatele obtinute, cét
mai ales prin cele intrevizute, prin inceputurile fericite

ale aplicirii metodei experimentale in domeniile cele mai
variate.
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O stiinti noud, Chimia, incitusatd multdi vreme in
raticirile Alchimiei, e deslegati de Lavoisier si pusi
dela inceput in rdndul stiintelor experimentale prin legea
fundamentald: a conservirii materiei: Nimic nu se pierde,
nimic pu se creazdi, totul se transformi.

La expozitia universali dela Paris din anul 1900
figurd la locul de cinste balanta lui Lavoisier, venera-
bila balanti, care served astfel acum drept simbol al
spiritului stiintific cantitativ al veacului care se incheiase.

* * ES

Ca o incheere striluciti a acestei epoci, adicd a vea-
cului al 18-lea, ca o prevestire a unei epoce noi, in care
stilnta va servi de bazi siguri ingineriel, este crearea
la Paris, in plini Revolutie, in anul 1794, a celei dintéi
Scoli Politechnice, cu deviza semnificativd: «Pour la
Patrie, pour les Sciences, pour la Gloire».

In aceasti gcoalii se face pentru intdia oari imbinarea
sistematicil a stiinfei si ingineriei, de aceea si rolul Scoalei
Politechnice din Paris in desvoltarea gtiin{ei pure, a
stiintelor experimentale si a tecnicei in Franta si, la
inceput, §i in streinitate, a fost precumpinitor. Aceasti
scoald a fost — dupd cum spune Felix Klein, vestitul
profesor dela universitatea din Goetingen —, unul din
factorii intelectuali cei mai de seami ai veacului al 19-lea.

Organizati de oameni de stiintd, in frunte cu' HMonge,
creatorul Geometriei descriptive, ea este inchinatii apli-
catiunilor practice, civile gi militare, pe care imprejuri-
rile grele de atunci ale Frantei le impuneau absolven-
tilor acestei scoli. Aci se studiazi pentru intdia oarii o
teorie a maginilor s1 abia se inchee o suti de ani de
cand trei dintre cei mai striluciti absolventi ai ei au
publicat studiile lor de o insemniitate’ tecnici covir-
sitoare. 31 anume, Sad: Carnot, — fiul vestitului organi-
zator al Victoriei din timpul Revolutiei, Lazare Carnot,
el insusi distins geometru —, publici in 1824 mnemu-
ritoarele sale «Bcflexions sur la puissance motrice du
feu», in care se cuprinde principiul al doilea al Termo-
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dinamicii, fundamental in teoria cildurii si in aplica-
fiunile ei industriale.

Poncelet, vestitul geometru care crease ca prizonier
in Rusia Geometria proectivi, publicii in 1826 cel Jintai
curs de Mecanici- aplicati la magini, iar Coriolis in
1829 un Tratat de Mecanica corpurilor solide si de
calculul - efectului masinilor. In aceste ciirti se studiazi
pentru intdia oarii luerul mecanic i efectul sau coefi-
cientul economic al masinilor.

E
x *

Inainte de crearea Scoalei Dolitechnice si prin urmare
inainte de publicarea studiilor sistematice asupra masi-
nilor, dupd incerciri i forme diverse, timp de aproape
100 de ani, magina cu aburi se infi{isa acum in pragul
veacului, al 19-lea in toati puterea ei de actiune.

Nimeni nu si-ar fi inchipuit cd cercetiitile teoretice
ale lui Torricellt i Pascal aveau si duci la incercirile
lui Denis Papin, la masina cu aer a lui Newcomen si
la cea cu aburi a lui James Walit, care aved si trans-
forme atelierele in fabrici si si revolutioneze problen.a
transporturilor pe uscat ¢i pe apid. In urma dezastralui
din Rusia, Napoleon a pus pentru striibaterea distantei
dela Vilna la Paris 312 ore, cea mai mare iuteali care
se puted atinge atunci. Astidzi oricine poate face, cu tre-
nul, acest drum in mai putin de 48 de ore.

De asemenea, cine ar fi putut afirmd ci cercetirile
mai mult curioase ale lui Galvan: asupra electricitiitii
animale, ale lui Volia, ale lui Ampére si ale lui Fa-
raday asupra fenomenelor electrice si electromagnetice,
aveau sd aibi aplicatiuni technice aga de surprinzitoare,
si schimbe mijloacele de trimitere a stirilor peste tiri
g1 peste miri, si introduci lumini buni si sinitoasdin
orase si chiar in sate, si duci energia ciderilor de api
la departiri mari, si dea o alti infitisare industriei?

In cursul veacului al 19-lea s’a stabilit o calaborare
-fericitd intre laborator si uzini, calaborare care erd o
.urmare fireasci a inceputurilor de care am vorbit.
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Cercetiirile stiintifice au permis calcularea cu preci-
ziune a diferitelor organe ale maginilor si a efectului
lor; au pus la indeména industriei materii prime noi
aritdnd unde se gisesc, sub ce forme se afli si ce pro-
prietiti folositoare au; au aritat diferitele forme ale
energiei si legile care leagi aceste forme intre ele.

Aceste cercetiri au liberat industria de lumea orga-
nici mai restrinsi si mai nesigurd. Multe substante care
se scoteau din plante, cum sunt materiile colorante,
multe produse farmaceutice, parfumurile, se fabrici as-
tizi prin sinteza chimic.

De asemenea munca omului in uzini e mai redusi,
e inlocuitd prin masini care cer numai supraveghere.
Masinile, spre deosebire de om, lucreazi cind vrem, cum
vrem, cit vrem unde vrem, mai bine, mai mult, mai
sigur, mal precis i mai repede.

Descrierile uzinelor moderne sunt adeviirate poeme.
Ca in basme greutiti extraordinare sunt transportate
cu usurinti de mecanisme, care sunt cArmuite automatic
si lucreazd cu adeviratii eleganti. Magini ingenioase aduc
minunat la indeplinire lucririle cele mai migiloase si
mai variate. Din ritmul fiecirei masini dintr’'o fabricd
mare se desprinde un fel de simfonie a muncii care
impresioneazi pe vizitator. Toate acestea sunt intemeiate
pe calcule precise si pe o deplind cunoastere a propie-
tdtilor materiei i energiei.

Intr'o conferinti tinuti de curind la Paris, D-1 Gle-
orges Cloude, om de stiinti si industriag, a aritat in
ce chip doudi probleme de laborator <«care nu pireau
si depigeasci intercsul stiintific, au ciipitat valoare in-
dustriald considerabili. E vorba de aerul lichid cu aju-
torul ciruia se obtine, printr'un fel de distilare oxigen
gi azot. Societatea aerului lichid are astizi in Franta
50 de uzini de oxigen, iar o filiali din Statele Unite
are 40 de uzini, care produc oxigen necesar tiierii sau
stripungerii plicilor celor mai groase de otel.

O problemi analoagi e aceea a amoniacului, rezolvati
mai intdi de Germani in .timpul Rizboiului, ca si inlo-
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cuiascd nitrafii pe care i-aducea din Chili pentru fa-
bricarea substantelor explozibile. Astizi fabrica cea mare
dela Oppau servegte la fabricarea ingrdsimintelor chi-
mice cu care (ermania isi intensifici productia agricoli.

In problemele economice cele mai grele care intere-
seazd o tard, gtiinta si ingineria merg impreun, ciutdnd
mijloace noi sau intrebuintind wai bine pe cele vechi,
ficAnd economie de materii prime, impiedicind risipa
de energie, organizind in chip sistematic munca.

% * *

Acum cine si-ar inchipui ci o descoperire stiintifici
se poate traduce ugor intr'o inventie industriali, se in-
seali. Géndirea tecnici e deosebiti de giindirea stiin-
tifici. E o depirtare mare dela ideea stintificii abstractd,
pini la realizarea ei practici. Gindirea tecnici mo-
dernii e caracterizati prin trecerea dela una la alta,
prin adaptarea legilor stiintifice la realitate ¢1 prin re-
conoasterea in problemele practice a principiilor teore-
tice pe care se poate intemeid o solutie potriviti.

Prin  aceasti adaptare inginerul apare ca un realizator,
iar dacd problemele technice pe care le conduce sunt
mai intinse, ca un organizator; el a si devenit prototi-
pul realizatorului si al organizatorului. Notiunea de in-
giner capiitdi astfel un inteles mai larg. Géndirea tec-
nicii se ridici la o conceptie mai generali. Si-mi dati
voie sii vd dau, in aceastd privintd, doud exemple, unul
de naturd geometricd, altul de naturd sociali.

Cand se cere, de pild4, in geometrie sii se facii cons-
tructia unei figuri numai cu linia sau numai cu com-
pasul, aceasta e o problemid care cere mintii o sfortare
speciald, o adaptare a cunostintelor teoretice la condi-
tiunile retrinse de realizare. E in realitate gindirea
tecnici aplicati la o problemi de geometrie.

Exemplul social vi-l dau, in traducere liberd si in
partea ei esentiali, dintr'o scrisoare a ministrului de
Interne al Statelor Unite Franklin K. Lane din cabi-
netul lui Wilson cétre editorul revistei «Industrial Ha-
nagement> in Februarie 1920, pe care o iau din Tech-
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nisches Denken und Schaffen de Prof. von Hauffstengel.
«Daci m’ar intrebd cinevd, de ce neajuns sufere gu-
vernarea Statelor Unite, i-ag rdspunde: de lipsa de spi-
rit tecnic. Ii lipseste deprinderea  de face . proiecte i
planuri bine intemeiate. - Slibiciunea noastri vine din
lipsa de material informativ si din lipsa proiectelor de
reforme sprijinite pe fapte. Asta nu e numai gresala
guverniirii noastre, ea sti in natura finsiigi a oricirei
democratii, care in fond se intemeiazi pe sentiment.
Acolo unde toti au drepturi egale de vot, se presupune
ci toti pot vorbi cu aceiag autoritate i cd strdngind
impreuni toate pirerile se va puted obtine adevirata
cArmuire. In ceace priveste chestiile, asupra carora opi-
niunea publici este in general informatd, metoda ace-
asta di rezultate bune; mal ales cAnd sunt chestiuni
pentru a ciror deslegare hotdrdste bunul simt, constiinta.
morald §i simtul dreptitii. Dar, viata noastri a devenit
asa de complexd si cu infitisiri asa de variate, numirul
problemelor de deslegat a crescut asa de mult, intinde-
rea activitifii guvernului a luat asa proportii, in cit nu
ne mai putem lipsi de colaborarea inginerului. Prin inginer
inteleg un om care igi poate intrebuin{d puterea de in-
chipuire in fapte, un om care are destuli putere de a
preveded lucrurile in cAt si poati face planuri, care
lucreazi cu realitatea in marginile putin{ii. Oamenii
care au plimidit constitufia Statelor Unite erau, in acest
inteles, ingineri. Ei p’au cAutat si faci lucruri peste
putingd, ci s’au striduit si atingd maximul de bine cu
materialul pe care-l aveau la indemini».

In acest inteles, dati-mi voie sd adaug, Ferdinand de Les-
seps, care n’aved studii teenice, dar care a fost inifiatorul,
organizatorul gi realizatorul canalului de Suez, erd inginer.

Spiritul tecnic, restrins numai la inginerie sau intins
la spiritul de intreprindere si de organizare, il salutim,
in aceasti zi de sirbiitoare, din toati inima si toath
bucuria, de oarece in el avem toati speran{a pentru
progresul economic si social al Tirii. '
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