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Abstract: Secolul al XVll-lea a cunoscut o dezvoltare rapida in domeniul
stiintelor matematice si fizice, ceea ce a stimulat o revolutie in metodologia
stiintificd. Anume in aceastd perioada s-au pus bazele algebrei moderne. S-a
dezvoltat o teorie a ecuatiilor algebrice, care a avut o importantd determinanta in
evolutia stiintei matematice. In dezvoltarea mecanicii, in prima jumdtate a
secolului al XVIl-lea, are loc o cotitura radicald, determindnd cercetdri care vor
duce la constituirea mecaniciii, in cursul urmatoarelor doua secole, intr-o stiinta
autenticd.

Progresul stiintific in aceasta perioadd apartine unor grupuri de amatori
cultivati, din randurile burgheziei sau aristocratiei. Savantii nu sau limitat in
activitatea lor la o dusciplind unica, ci unii dintre ei, ca Galilei sau Kepler,
Leibniz sau Descartes, Pascal sau Newton, sunt in acelasi timp filosofi,
matematicieni, fizicieni si astronomi.

Cuvinte cheie: revolutie stiintifica, metodologie stiintificd, principiu, fizica,
matematicd, algebra moderna, formule algebrice, simboluri algebrice, numarului
IT (pi ), ecuatii algebrice, teoria numerelor, calculul probabilitatilor, logaritmi,
geometrie proiectivd, calculul infinitezimal (calculul diferential si calculul
integral), mecanica, metoda experimentald, vid, oscilatie, parabold, traiectorie,
presiune atmosferica (,,legea lui Pascal”), barometru, mecanism cartezian, legea
Boyle-Mariotte, tensiune superficiald, legile fortei centrifuge, principiu al
conservarii, legea inertiei, legea proportionalitdtii fortei i accelerarii, principiul
egalitatii actiunii §i a reactiunii.

Progresul stiintelor matematice si fizice in secolul al XVII-lea nu poate fi
studiat fara a nu semnala legatura lor stransa cu stiintele naturii. Savantii cu
spiritul cel mai analitic, ca Viete, Fermat sau Descartes, au manifestat un interes
fie pentru astronomie, fie pentru matematica, fie pentru optica.

Oameni ca Galilei sau Kepler, care nu s-au ocupat decét putin de matematica
purd, au jucat totusi in dezvoltarea ei un rol insemnat. Astfel, descoperirile
astronomice ale lui Galilei — cele din 1610, datorate folosirii lunetei — au creat un
interes pasionat pentru studiul opticii, in special diopticii, iar lucrarile Ad
Vitellionem paralipomena, scrisa de Kepler in 1604 si Dioptrica din 1611 va
conduce la o reinviorare fecunda a studiului conicelor si va influenta profund
lucrarile lui Descartes.
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Matematica. Progresul gandirii stiintifice si necesitatea stiintelor naturii (in
deosebi astronomia si mecanica) in metode de cercetare matematice mai
desavarsite, au condus in secolul al XVII-lea la o dezvoltare rapida a matematicii.
Anume in aceasta perioada s-au pus bazele algebrei moderne.

Incd matematicii Greciei antice si indeosebi cei din Orientul medieval erau
cunoscuti cu elemente din algebra, de exemplu, stiau sa rezolve ecuatii de gradele
intai i doi

Dezvoltarea in secolul al XVII-lea o teorie a ecuatiilor algebrice, care a avut o
importantd determinanta in evolutia stiintei matematice, a avut la baza lucrarile
algebristilor din secolul al XVl-lea, in special al celor din scoala italiana, precum
si a operelor francezului Francois Viete.

Astfel, citiva remarcabili matematicieni italieni, printre care Scipione del
Ferro (1475-1526), Niccolo Tartaglia (1500-1557), Gerolamo Cardano (1501-
1576), pe la mijlocul secolului al XVI-lea au elaborat metoda de rezolvare a
ecuatiilor de gradul al treilea (formula lui Cardano). Unul din discipolii lui
Cardano, Ludovico Ferrari (1522-1565), un geniu matematic, a gasit, la varsta
de 23 de ani, solutia rezolvarii ecuatiilor de gradul al patrulea.

Jurist si raportor la Consiliul de Stat, Francois Viete (1540-1603) publica in
1579 un remarcabil Canon mathematicus — un tabel de functii trigonometrice
completat cu o parte teoreticd. Prin dispunerea reusitd a teoremelor in tabele se
presimte clar viitoarea notatie algebrica. Viete insistd asupra superioritatii
diviziunii zecimale in comparatie cu cea sexazecimali. In acest domeniu el a avut
un sir de concurenti, ca de exemplu Jost Burgi (1552-1632) si Adriaan van
Roomen (1561-1615), care a fost un profesor cu renume.

Un merit deosebit a lui Viete este si faptul ca pentru prima daté introduce in
matematicd un sistem de simboluri care permite sd notim atdt marimile
necunoscute, cit si cele cunoscute, si exprimam legaturile care le unesc §i sa
deducem astfel ecuatia care, sub o forma abstractd, rezuma problema pusa. El
noteaza toate marimile care intrd intr-o problema cu ajutorul majusculelor latine.
Vocalele desemneazd necunoscutele, iar consoanele marimile date. Datorita
acestei inovatii, pentru prima datd se creaza posibilitatea, sub o forma abstracta,
de a pune si a rezova probleme algebrice (apar formulele algebrice). Simbolurile
algebrice au primit o dezvoltare ulterioara in lucrarile lui Descartes, care le-a dat
un aspect aproape contemporan. Printre altele, el a introdus simboluri, acceptate
astazi, pentru a nota marimile necunoscute (ultimele litere ale alfabetului latin — X,
Y, 2).

O problemd care a pasionat cercurile stiintifice ale epocii a fost calculul
numdrului /7 (pi ), respectiv cvadratura cercului. Viete calculase I7 cu zece
zecimale exacte. In 1593, van Roomen di 15 zecimale exacte; in 1596, Ludolph
da 20 de zecimale, iar mai tarziu, In 1615, vaduva sa va publica celebra
aproximatie dusd pana la 32 de zecimale, toate exacte.
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in secolul al XVII-lea mai multi matematicieni si-au adus aportul lor in
dezvoltarea ecuatiilor algebrice. Astfel, in 1608 Peter Rothe (?-1617) afirma ca
orice ecuatie de gradul n are n radacini. Thomas Harriot (1560-1621) simplifica
notatia lui Viete, eliminand consideratiile de omogenitate si inlocuind majusculele
latine prin minuscule. El pune mai bine 1n evidenta relatiile dintre coeficienti si
radacini. In 1629, Albert Girard (1595-1632) face din aceste relatii temelia
insdgi a teoriei ecuatiilor. La randul sau, Descartes in lucrarea Geometria,
publicata in 1637, isi expune teoria ecuatiilor algebrice, foarte asemanatoare cu
cele ale lui Harriot si Girard, dar fiind totusi independentd de ale ecestora.
Principiile expuse de Descartes vor fi ulterior dezvoltate in special de discipolii
sai olandezi din scoala lui Schooten si de Newton.

Aceeasi epoca a fost incununata de un succes stralucit prin crearea geometriei
analitice de citre Descartes si Fermat, independent unul de altul, ambii punand la
baza analiza lui Viete la geometrie. Cei doi matematicieni folosesc noua logistica
pentru analiza locurilor geometrice, in special a conicelor.

Fermat (1601-1665) s-a nascut in Franta, la Beaumont-de-Lomagne si a
decedat la Castres la 12 ianuarie 1665, avocat, iar din 1631 magistrat la Toulouse.
Cariera sa linigtita ar fi rimas obscura fara geniul sau matematic. Analizand pe
marii matematicieni antici, el in lucrarea Ad locos planos et solidos isagoge, care
dateaza din 1636, a reconstituit stilul antic a geometriei, adoptand un stil modern
care, Tmpreund cu notatiile lui Viete, este stilul geometriei analitice de astazi.
Intre anii 1636-1643, precum si in unele cercetiri si descoperiri care mai continui
panad in 1658, Fermat a creat teoria numerelor. Deosebit de important este si
faptul ca Fermat, in 1654, pune bazele calculului probabilitatilor. Acest capitol al
matematicii s-a ndscut dintr-un schimb de corespondenta intre Blaise Pascal, pe
atunci in vérstd de 31 ani si Fermat, care avea 53 de ani. in acest stadiu calculul
probabilitatilor este legat de analiza combinatorie. Procedeele lui Fermat sunt mai
superioare celor ale lui Passcal. La randul sau, Christiaan Huygens (1629-1695),
un alt matematician, se intereseaza si el de aceastd problema si publicd in 1657
primul tratat de calcul al probabilitatilor intitulat De ratiociniis in ludo aleae.

O descoperire importanta de la inceputul secolului al XVII-lea a fost
logaritmii. Intemeetor al acestei teorii in matematica a fost John Neper (1550-
1617), baron scotian. Teoria lui Neper 1-a condus pe autorul ei la construirea de
tabele de logaritmi (1614), tel precis pe care 1-a urmarit. Primii logaritmi a lui
Neper prezentau insd unele dificultdti in calculele practice. Noi tabele de
logaritmi au fost elaborate de Henry Briggs (avand in prealabil consultiri cu
Neper).

Tabelele de logaritmi s-au bucurat de un succes imediat §i considerabil, fiind
necesare pentru calculatori, in special a astronomilor. Intre 1614 si 1631 au aparut
peste douzeci de lucrdri dedicate tabelelor de logaritmi. Printre aceste tabele
figureaza acelea ale lui Jost Burgi, tiparit la Praga in 1620, ale lui John Speidell,
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Johannes Kepler, Adriaan Vlacq, Denis Henrion, Edmund Gunter, inventatorul
riglei de calcul.

Un alt matematician original al perioadei a fost Girard Desargues (1591-
1661), care a pus inceputul geometriei proiective. Pasionat pentru aplicarea
matematicii in arhitecturd, picturd, cardanele solare, el concepe o noud tehnica
geometricd, geometria proiectiva. Scrie o serie de lucrari intr-o limba sistematic
franceza, fara termeni tehnici clasici tradusi din greaca sau latina. Un discipol al
lui Desargues a fost Blaise Pascal, care i-a continuat conceptul si a dezvoltat o
teorie completa.

Secolul al XV1l-lea este epoca credrii in matematica a calculului infinitezimal,
cu cele doud ramuri, la inceput distincte — calculul diferential si calculul integral.
Mai multi savanti au fost preocupati de analiza infinitezimala, precum: Descartes,
Fermat, Cavalieri (1598-1647), Gilles Roberval (1602-1675), Evangelista
Torricelli (1608-1647), Isaac Barrow (1630-1677), Blais Pascal (1623-1662),
John Wallis (1616-1703), James Gregory (1638-1675), Christiaan Huygens
(1629-1695), Jacques Bernoulli (1654-1705) si altii, dar de-abia in opera lui
Newton si Leibniz 1si vor gési legatura stransa cele doua ramuri, si de altfel si
denumirile lor.

Astfel englezul Isaac Newton (1642-1727) si germanul Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) sunt coautorii analizei infinitezimale moderne. Cei doi mari
savanti au folosit metode diferite de tratare, de notatie. Newton va folosi metodele
sale atat sub aspectul lor analitic, cat si sub aspectul lor geometric la rezolvarea
problemelor fizico-matematice si astronomice. Leibniz va da o mare atentie
problemei inverse a tangentelor si va deduce din ea rezolvarea ecuatiilor
diferentiale. Academicianul Miron Nicolescu mentiona ca ,,cele doud puncte de
vedere din calculul diferential si integral, cel datorit lui Newton si cel datorit lui
Lebniz, fiecare dintre ele si-a cdpatat, ulterior, propria sa istorie. Punctul de
vedere a lui Newton a dat nastere conceptului de primitivd si de definire a
integralei cu ajutorul primitivei, in timp ce punctul de vedere a lui Leibniz a
generat diferite definitii ale integrabilitatii si integralei pe baza considerdrii
anumitor tipuri de sume. Pentru functii continue, cele doua puncte de vedere s-au
dovedit echivalente, In sensul ca o functie continua este integrabila atat dupa
Newton cat si dupd Leibniz, iar cele doua integrale sunt egale”. (Miron Nicolescu,
Analiza matematicd, vol. 2, Ed. Tehnica, 1958).

Asadar, aparitia acestor noi domenii in matematicd au avut o importanta
principialda enorma. Matematica a inceput sid studieze marimile variabile si
dependenta functionala intre ele. Au inceput sa fie elaborate metode noi, care au
permis pentru prima datd supunerea unei analize matematice procesele miscarii
din naturd, fenomenele lumii materiale. Aparitia si dezvoltarea noilor disciplini
matematice a fost una din conditiile necesare pentru dezvoltarea ulterioara a
cunostintelor omului despre lumea inconjuratoare.
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Mecanica. In secolul al XVII-lea mecanica determina cercetari care vor duce
la constituirea ei, in cursul urmatoarelor doua secole, intr-o stiinta autentica.

Mecanica, ca stiintd ,,noud”, vede lumina zilei o datd cu Galilei §i comporta,
in esentd, impreund cu legile caderii corpurilor grele , rezolvarea problemei
miscarii unui proiectil in lipsa oricarei rezistente a mediului.

Pana la sfarsitul secolului al XVI-lea gandirea scolastica cu toate viciile ei
continua totusi sa predomine in domeniul cunostintelor stiintifice. O cotitura
radicald are loc de-abea in prima jumatate a secolului al XVII-lea si este legata de
activitatea lui Galileo Galilei (1564-1642).

Meritul principal al acestui mare savant consta in faptul, ca el hotérat s-a situat
pe calea credrii unei fizici noi, bazata pe experimente si aplicarea metodelor
matematice exacte pentru analiza si generalzarea acestor experimente.

Printre primele sale opere, mentionam in special un tratat intitulat De motu,
scris la Pisa intre 1589 si 1591. Invocand analogia ci fierul inferbantat, care
indepartat de foc revine treptat la raceala sa naturald, cu calitatea sonord
dobandita de un clopot lovit si care se stinge dupd un timp ca fiind contrara tacerii
naturale a clopotului, Galilei considera migcarea ca o virtute imprimata care
slabeste treptat in proiectilul separat de motor.

In 1604, in scrisoarea citre Paolo Sarpi (1552-1623), Galilei a formulat legea
caderii corpurilor 1n vid. El a demostrat ca aceasta lege este independenta de masa
si densitatea corpului: doua corpuri de masa diferita, lasate sa cada de la aceaiasi
indltime, ajung pe pamant in acelasi timp. El a dedus aceasta lege pe baza unor
experiente repetate de sute de ori. Istoria spune cd pentru a demonstra aceasta
afirmatia, in 1589, a urcat in varful Turnului din Pisa doua ghiulele dintre care
una avea greutatea dubld celeilalte. Le-a lasat s cadd simultan. Cele doua
ghiulele au atins suprafata Paméantului 1n acelasi timp. Rezultatul experientelor i-
au sugerat ideea, si el a stiut sa atribuie rezistentei aerului abaterile constante fata
de legea ideala, adica fata de legea caderii ,,libere”in vid. Galilei vede miscarea
acceleratd a corpurilor in cadere, stabileste legea spatiilor in functie de timpul
SCurs.

in lucrarea Dialog despre cele doud sisteme principale ale lumii ptolemeic si
copernican, publicata la Florenta in 1632, Galilei afirma cd nu se poate face
diferenta intre ,.greutate” si ,usurintd”, ca de fapt caderea corpurilor grele si
migcarea ascendenta a proiectilelor lansate in sus se explica printr-o aceeasi lege
fundamentala. Oscilatia pendulului, asupra careia el a meditat indelung, ii arata,
de altfel, ca migcarea in sus este o replicd rasturnatd a migcarii in jos. Galilei a
in vid se pot descerne adevaratele caractere ale gravitatiei si ale migcarii.

In timp ce scolasticii si mecanicistii din secolul al XVI-lea nu au putut trata
decat cu totul imperfect miscarea proiectilelor, Galilei rezolva aceastd problema
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printr-o analiza deosebit de remarcabild, in care apare, odatd cu principiul inertiei,
principiul combinarii miscarilor si al independentei efectelor fortelor.

Textul fundamental in aceasta privinta este expus in lucrarea Dialoguri asupra
stiintelor noi (Leiden, 1638). El afirma ca dacd nu intdmpina nici o piedica, un
mobil aruncat pe un plan orizontal va avea o miscare uniforma la nesfarsit, daca
planul se intinde la infinit. Daca insé planul este finit, atunci, in momentul in care
ii va depasi marginea, mobilul supus greutatii va avea o propulsie in jos. Galilei
demonstreaza ca traiectoria proiectilului este o parabola. El spune, de asemenea,
ca rezistenta aerului poate modifica traiectoria pentru proiectilele foarte repezi, ca
de pilda cele lansate de armele de foc.

Contempland, in 1538, lampile suspendate in catedrala din Pisa, Galilei a
descoperit izocronismul oscilatiilor penduluilui. In Dialogo, el afirmi ca
oscilatiile pendulului sunt aproximativ izocrone, crezand ca perioada este
proportionala cu lungimea firului (timpul, spune el, fiind cu atit mai scurt, cu cat
este mai mic cercul descris). Adica a stabilit ca oscilatiile pendulului nu depind de
greutatea lui ci de lungimea firului. Adevarata lege a proportionalitatii patratului
perioadei cu lungimea firului apare in 1637, in corespondenta sa, si este reluatd in
Discorsi (1638). in 1641, cu un an inainte de moarte, Galilei a manifestat intentia
de a folosi pendulul pentru reglarea ceasornicului.

Toate acestea luate impreuna ne da dreptul deplin de al considera pe Galilei
intemeetorul acelor compartimente ale mecanicii contemporane, in care se
studiazd miscarea, adica cinematica si dinamica. In afara de aceasta Galilei a fost
preocupat de studierea si a altor probleme ca rezistenta materialelor, hidrostatica,
acustica. Astfel, in 1612, prin lucrarea Discursul despe corpurile plutitoare a pus
bazele hidrostaticii.

Opera mecanicd a lui Galilei a cunoscut in secolul al XVII-lea, in intreaga
Europa, si mai ales in Franta, o raspandire largd datoritd parintelui Marin
Mersenne (1588-1648). Acest calugir franciscan a publicat la Paris, in 1634, Les
mechcaniques de Galilee, fiind un intermediar intre savanti si amatorii de stiinta.
Prin vasta sa corespondentd a demonstrat un viu interes pentru dezvoltarea
stiintelor i propagarea lor in societate.

Dinamica din Discorsi a lui Galilei a fost dezvoltata si sistematizatd de catre
discipolul direct al sdu, Torricelli (1608-1647), care publici in 1644, la Florenta,
un tratat asupra miscarii corpurilor grele. El demonstreaza principiul, care a raimas
legat de numele sau: doud corpuri grele legate intre ele nu se pot pune de la sine
in migcare fara ca centrul lor de greutate comun sa se lase in jos. Acest principiu a
fost reluat si generalizat mai tarziu de Huygens. Torricelli a mai elaborat unele
probleme de hidrodinamica, fiind considerat initiatorul primelor cercetari in acest
domeniu; a inceput studierea presiunii atmosferice si a creat in 1643 barometrul
CU mercur.
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Cel a carui opera in fizicd a dominat secolul al XVII-lea pana la aparitia
Principiilor lui Newton a fost Rene Descartes (1596-1650). El a creat
mecanismul cartezian, adica sistemul lumii care consta in edificarea unui sistem
complet, a unui mecanism universal care ar explica toate fenomenele acestei lumi
vizibile cu ajutorul doar a trei concepte: intinderea, figura si miscarea. in aceasta
reducere a numarului de concepte rezidd originalitatea profunda, justificarea si
adevarata utilitate a sistemului lui Descartes. El a oferit posibilitatea unei
explicatii mecanice a tuturor fenomenelor lumii sensibile, care a constituit o
parghie extrem de puternica a cercetarii stiintifice.

Sistemul lui Descartes trebuia sa-si gdseasca prima explicatie — cea mai
spontana §i cea mai simpla, cat i cea mai copernicand — in tratatul Lumea, care
era aproape terminat in iulie 1633. Dar condamnarea lui Galilei, din acel an, 1-a
determinat s amane publicarea lui. Lumea avea sa vada lumina tiparului abia in
1664, dupa moartea savantului. Descartes publicase, intre timp, Principia
philosophiae (1644). Prin aceastd lucrare, de un aspect mai avansat si mai
didactic, invatatii din toatd Europa au luat cunostintd de mecanismul cartezian.

ftinderea, dupa Descartes, este substantd (sau materie, sau corp), §i invers,
substanta se reduce la intindere. Acest concept este lipsit de orice calitate
sensibild, de orice atribut particular si nu contine nimic ce nu poate fi universal.
Aceastd universalitate este in ochii lui Descartes cheia inteligibilitatii certe a
intinderii. Intinderea, spune Descartes, umple spatiul in mod continuu:nu exista
vid si nu mai existd atomi. Lumea carteziana este unica; ea este infinita, adica nu i
se pot atribui limite.

Pentru Descartes, miscarea este esentialmente relativa si nu poate fi definita
decét in raport cu o vecinatate a ei, care este considerata a fi in repaus. Repausul
este de aceeasi naturd ca si miscarea: intre ele existi o adevirati simetrie. in
naturd domneste o lege generala care exprima global echilibrul uneia si al altuia.

Descartes formuleaza trei legi ale miscérii cu ajutorul carora isi propune sa
explice ,,admirabila structura a acestei lumi vizibile”.

Prima lege a miscarii este un fel de principiu al inertiei; un corp nu-si schimba
starea de miscare (sau de repaus), decat dacd se intdlneste cu un alt corp. Orice
corp care a inceput sa se miste 1si continud miscarea fara a se opri vreodata de la
sine.

A doua lege precizeaza ca orice parte a materiei tinde sa se miste in linie
dreaptd, daca nu Intdlneste alte corpuri.

A treia lege precizeazd modalititile de comunicare a migcarii intre doud
corpuri care se Intalnesc.

Trebuie sa recunoastem ca mecanica lui Descartes a pus mai multe probleme
decat a fost in stare sd rezolve satisficator. In schimb, mecanicismul siu, adica
sinteza fizicii bazata exclusiv pe conceptele de intindere, de figura si de miscare,
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avea sa atragd spiritele datoritd simplitatii cdilor sale. Prin exemplul sau,
Descartes a Incercat s condamne calitétile oculte din care se alimenta scolastica.

Un alt mare savant al epocii, care a contribuit la dezvoltarea fizicii, a fost
celebrul matematician, fizician, filosof si scriitor francez Blaise Pascal (1623-
1662). El s-a evidentiat prin formularea teoriei numerelor, calculului
probabilitatilor si descoperirea presiunii atmosferice. Apartindnd prin nastere
marii burghezii din Auvergne, dobandeste o cultura precoce in litere si In stiinte.
La varsta de 16 ani publica un Eseu asupra figurilor conice. La 19 ani, spre a-si
ajuta tatal, ocupat in administrarea fiscald a Normandiei, inventeazd masina de
calcul, care a stat conceptual la baza calculatoarelor de astazi. Face apoi studii
stiintifice asupra vidului, fiind preocupat de studierea, prin diferite experiente, a
presiunii atmosferice. Istoria 1i datoreaza Iui Pascal si celebrelor sale lucrari
stabilirea legaturii dintre greutatea aerului si distrugerea mitului ororii de vid. in
1647, in cartea sa Experiences nouvelles touchant le vuide, Pascal nu indrazneste
incd sa proclame absurditatea ororii de vid, insa la acel moment el a ajuns deja la
ideea ca ceea ce sustine mercurul in tubul lui Torricelli este numai presiunea
aerului atmosferic, ca consecintd a greutatii acestuia. Pascal mentioneaza ca
greutatea aerului nu este incompatibild cu existenta unei ,,materii imperceptibile,
care nu poate fi auzitd si nu poate fi cunoscuta prin simturi, dar care umple spatiul
in aparentd vid”, care se formeaza in partea de sus a tubului cu care se face
experienta.

Pentru a demonstra ipoteza sa, Pascal a facut, in cursul iernii anului 1647-
1648, pe muntele Puy de Dome ,jmarea experienta”. Indltimile coloanei de
mercur, masurate de mai multe ori la poalele muntelui si pe varful lui, precum si
intr-o statiune intermediard, au fost in fiecare din cele trei puncte mereu aceeasi.
Pascal a intdlnit fenomene care i-au permis sa afirme ,,cd natura nu are nici o
oroare fatd de vid ...si ca toate efectele atribuite acestei orori provin din greutatea
si presiunea aerului”. Astfel, Pascal a demonstrat definitiv, ca coloana de mercur
in barometru se mentine numai datoritd presiunii aerului atmosferic. Pascal a
descoperit legea, care-i poarta numele (,legea lui Pascal”), despre transmiterea
presiunii in lichide si gaze.

In tratatele despre Echilibrul lichidelor si Greutatea masei de aer, scrise
probabil intre 1651 si 1654, dar publicate in 1663, Pascal ni se infatiseaza ca un
fizician remarcabil prin varietatea aparaturii sale experimentale, prin finetea
analizelor sale, prin prelucrarea datelor de masurare etc.

Mentiondm si faptul cd savantul a descris patru dispozitive capabile sa
deceleze variatia conditiilor atmosferice, in particular, un sifon al cérui debit
descreste o data cu presiunea atmosferica.

Trebuie insa aratat ca folosirea ,,tubului lui Torricelli” in forma de sifon
pentru prezicerea ploii §i a timpului frumos nu este opera lui Pascal. Ea se
datoreaza unui inginer german, un remarcabil experimentator Otto von Guericke
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(1602-1686). Realizdnd mai multe experimente referitor la cercetarea
fenomenelor, legate de presiunea atmosfericd, el a demonstrat greutatea si
elasticitatea aerului, indpendent de Torricelli. Talentul sau practic la orientat la
celebra experientd cu emisferele de Magdeburg, prezentata Dietei de la Ratisbona,
in 1654 si descrisa in lucrarea Experimenta nova Magdeburgica de vacuo spatio,
terminatd in 1663.

Incepand cu anul 1632, Guericke si-a propus s obtini un instrument capabil
sa scoatd apa dintr-un recipient (vas) plin pentru a produce vid (gol, desert, spatiu
lipsit de materie ponderald). Dupa incercari repetate el a ajuns la crearea pompei
pneumatice. Tot lui Guericke trebuie sid-i atribuim ideea de a fi utilizat in
interiorul recipientului un manometru destinat sd pund in evidenta rarefierea
aerului i sa masoare vidul. Astfel, la jumatatea secolului al XVII-lea, datorita lui
Pascal si Otto von Guericke, vidul a capatat dreptul de cetatenie In stiinta.

Fizicianul si chimistul englez Robert Boyle (1627-1691) si invatatul francez
Edme Mariotte (1620?-1684), facand experiente asupra elasticitatiisi si
compresibilitatii aerului, au descoperit, independent unul de altul, legea Boyle-
Mariotte a proportionalitdtii inverse dintre volum s§i presiune la temperatura
constantd. De altfel, Boyle a fost primul care a inceput experientele, in 1661, Insa
nu si-a dat seama de interesul pe care-l prezentau rezultatele sale cantitative,
cedandu-i lui Mariotte prioritatea descoperirii §i enuntarii legii. Aceastd lege a
permis o serie de perfectionari ale pompelor cu presiune si ale manometrelor.

in a doua jumatate a secolului al XVII-lea unul din cei mai mari propagatori al
stiintei carteziene a fost, fara indoiald, francezul Jacques Rohault (1620-1672), a
carui lucrare Traite de physique (1671) avea si domine aproape saizeci de ani,
fiind folosita in mod curent la Cambridge inca si pe timpul lui Newton. Tradusa
in limba latind, apoi In engleza, lucrarea a constituit baza de predare a acestei
disciplini.

Rohault expune o metodd excelenta, care anuntd secolul al XVIII-lea. El
distinge trei categorii de experiente: a) acelea care se reduc la simpla marturie a
simturilor; b) acelea care se fac in mod deliberat, dar fara a putea sti sau prevedea
ceea ce se poate intampla; c) acele experiente pe care le anticipeaza
rationamentul. Savantul mentioneaza ca acestea din urma sunt cele mai nobile si
cele mai utile fizicianului, dar nu trebuie totusi dispretuite nici cele doua forme
mai elementare de experimentare.

Rohault studiazd in améanuntime toate fenomenele tensiunii superficiale:
meniscurile, ridicarea lichidelor in tuburile capilare §. a. Leibniz va mentiona in
legdtura cu aceasta : ,,Din tot ce merita sa fie numit o descoperire a unui cartezian
nu cunosc decat micile tuburi ale domnului Rohault”. Fizica lui Rohault, elegant
si clar expusa, a fost accesibila unui public foarte larg.

Alaturi de Rohault trebuie sa mentionam pe francezul Nicolas de
Malebranche (1638-1715), care cercetdnd mai multe probleme referitor la repaos
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si miscare, ciocnirii corpurilor s.a., a adus o contributie esentiald in dezvoltarea
fizicii, si pe Pierre-Sylvain Regis (1632-1707), a carui activitate filosofica a
depdsit mult pe cea stiintifica propriu-zisi. Principala sa lucrare este Systeme de
philosophie (1690). Mare erudit si excelent popularizator al stiintei, Regis a stiut
sa completeze cartezianismul in lumina ultimelor fapte ale experientei, cunoscute
de el. Prin prestigiul sdu, Regis a contribuit la recunoagterea autoritatii
cartezienilor, in pofida persecutiilor oficiale si a rezistentei corpurilor didactice.

Malebranche este singurul mare ganditor al epocii care a urmat calea
carteziand. Desi a ramas fidel metodei si principiului lui Descartes, Malebranche
se credea in drept sa nu considere filosofia acestuia ca infailibila. Exista cazuri in
care ,,acest mare om s-a inselat”. El insusi ne-a avertizat ,,ca citind lucrarile sale...
nu trebuie sd credem nimic din ceea ce spune decat atunci cand evidenta ne
obligd”. Asadar, a fi cartezian adevarat inseamnd a nu accepta nimic fara
cercetare. Mergand mai departe in cercetare pe linia fizicii lui Descartes,
Malebranche foloseste si fizica lui Huygens.

La randul sau, Christiaan Huygens (1629-1695), a pus la indoiald
valabilitatea regulilor lui Descartes cu privire la ciocnirea corpurilor si a efectuat
mai multe experimente in acest domeniu. Huygens a fost un savant universal,
produsul unei educatii academice mult evoluate, imbinand in sine un mare geniu
inventiv cu un simt al esteticii matematicii din cele mai dezvoltate.

Opera lui Huygens este veriga esentiald dintre Galilei $i Newton. El ofera
primul exemplu al unei stiinte in intregime eliberate de prejudecatile scolasticii.
Huygens este un fizician autentic. Oricat de scrupulos s-ar ocupa cu observarea
faptelor, el nu concepe experienta decat in serviciul ratiunii.

Fiu al unui om cultivat, Huygens, datoritd unor conditii favorabile, s-a plasat
devreme in campul cercetirii. Inca la vérsta de 15-16 ani ficand cunostintd cu
Principiile filosofiei a lui Descartes el a descoperit unele lucruri false si altele
prea putin verosimile. in 1652, Huygens incepe si puni la indoiald regulile lui
Descartes cu privire la ciocnirea corpurilor. La 29 octombrie 1654 el
mentioneazd: ,,Daca toate regulile lui Descartes, in afara de prima, nu sunt false,
inseamnd cda nu stiu sa deosebesc adevarul de neadevar”. Dupd mai multe
experiente, peste trei ani, la 2 noiembrie 1657, Huygens scrie lui Frans van
Schooten (1615-1660), un cartezian de stricta obedientd: ,,Ma aflu in posesia
catorva reguli indubitabile (ale ciocnirii corpurilor) si nimic nu mi-a dat o
satisfactie mai mare decat constatarea ca ele sunt in acord perfect cu experienta”.
In tratarea sa el pornea de la principiul inertiei, de la un principiu al relativitatii si
de la postulatul potrivit caruia doud corpuri egale care au viteze egale si se
ciocnesc frontal sar inapoi avand fiecare viteza dinainte de ciocnire. Principiul
relativitatii invocat de Huygens constd in admiterea faptului ca circumstantele
ciocnirii sunt aceleasi in cazul unui reper considerat fix si in cazul unui reper
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mobil, animat In comparatie cu primul de o migcare de translatie rectilinie si
uniforma.

Descoperirea esentiala a lui Huygens a fost insd acea a legilor fortei
centrifuge, legi enuntate in marele sau tratat Horologium oscillatorium (1673). El
a fost indemnat la cercetari in acest domeniu, pe de o parte, de lectura lui Galilei
si a lui Descartes, iar pe de altd parte, de preocuparea practicd de a construi un
ceasornic cu pendul conic. Pentru a studia tendinta centrifugd a unui corp atagat
de o roata care se invarteste, Huygens recurge la un adevarat reper mobil legat de
roatd. Experimentul sdu il aduce la concluzia, ca tendinta unui corp atasat de o
roatd care se invarteste este aceeasi ca si in cazul cand acest corp ar nainta
urmand raza unei miscari uniform accelerate. De aici decurg legile cantitative ale
fortei centrifuge care, consideratd in reperul care se invarteste, este pentru
Huygens o forta tot atat de reala ca si greutatea.

Huygens este totodata si in cautarea unui principiu al conservarii. Punctul de
plecare a lui in aceasta cercetare va fi principiul lui Torricelli generalizat pentru
un numar oarecare de corpuri grele. Astfel, In toate cazurile de oscilatie in vid,
centrul de greutate al sistemului se ridicd exact pand la inaltimea de la care a
coborat. Afara de aceasta, Huygens admite ca in oarecare ciocnire elastica se
conserva ceea ce Leibniz va numi forfa vie. Aceste consideratii energetice, ii vor
permite lui Huygens sa rezolve aceasta problema in intreaga ei generalitate, inca
din anul 1664, judecand dupa manuscrisele pe care le-a lasat.

Huygens, care in intrega sa operd de mecanician ,,il confirma si-1 extinde pe
Galilei”, reia demonstratia legilor céderii corpurilor grele. Cu ajutorul acestor
legi, el elaboreaza teoria pendulului. Rezultatele experimentelor il conduce la
inlocuirea pendulului circular cu pendulul cicloidal, si la elaborarea teoriei
complete a acestuia. Totodata el construieste ceasornice cicloidale (1657).

Intemeetorul mecanicii clasice a fost marele fizician englez Isaac Newton
(1642-1727). El a formulat legea gravitatii universale si a exercitat o influentd
imensd asupra dezvoltarii gandirii filosofice. Principala sa opera este Principiile
matematice ale filosofiei naturale (scrisé in trei carti), publicatd la Trinity College
(Cambridge), in ziua de 8 mai 1686, in care isi expune conceptiile sale privitor la
legile mecanicii. Lucrarea contine definitii §i axiome sau legi ale migcarii care
constituie primul cod folosit de stiinta mecanica. Savantul formuleaza trei legi ale
miscarii:

Prima lege a migcarii enuntatd de Newton este legea inerfiei; orice corp isi
pastreaza starea de repaus sau de migcare uniforma in care se gaseste, dacd o forta
nu-1 constrange sa schimbe aceasta stare.

A doua este legea proportionalitatii fortei si accelerarii, ce afirma ca
schimbarile care intervin in cantitatea de miscare sunt proportionale cu forta
motrice §i se produc in directia acestei forte.
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A treia lege consta in principiul egalitdtii actiunii §i a reactiunii in actiunile
reciproce a doud corpuri.

Din aceste legi se deduce un mare numar de efecte, care formeaza temelia
mecanicii §i fizicii clasice.

Pentru primele doud legi ale miscérii Newton il omagiaza pe Galilei, iar in
domeniul legilor ciocnirii, el citeaza ca predecesori pe Wren, Wallis, Huygens si
Mariotte.

Cu ajutorul acestor legi si a unor concepte, Newton expune in Principiile sale
o ambundentd extraordinard de demonstratii matematice, concepute in stil
geometric. Sunt fundamentate notiunile miscarii absolute raportate nu la corpurile
materiale, dar la spatiul absolut, vid si la timpul absolut.

In ce priveste filosofia stiintifici a lui Newton, ne referim la Regulile de
filosofare expuse la inceputul cartii a I1I-a a lucrarii Principiile matematice ale
filosofiei naturale. Dupa conceptiile sale filosofice Newton se situa pe pozitia
Newton inertia si gravitatia explicd repetarea infinitd a miscarilor eliptice ale
corpurilor ceresti, insd ,,impulsul initial” Newton il atribuia lui Dumnezeu.

Gandirea fizica a lui Newton se imbina cu o teologie. Ordinea care domneste
in sistemul lumii este opera unei Fiinte atotputernice si inteligente. Dumnezeu
este In mod substantial prezent pretutindeni si intotdeauna. Nu-l cunoastem decat
prin structura excelentd a lucrurilor §i prin cauzele finale. Diversitatea care
domneste in toate cu schimbarea timpului si a locului nu poate proveni decat de la
vointa si intelepciunea divini. Intelegerea umani nu este decit o reflectie
infinitezimala a constiintei divine. In lucrarea Optica, Newton face din spatiul
infinit un sensorium, in care Dumnezeu percepe si intelege toate lucrurile,
nemijlocit prezente pentru el.

Armonia sistemului lumii este rezultatul unei intentii deliberate, unei alegeri si
nu al intamplarii. Nici o cauza naturald nu ar fi suficientd pentru a o institui.

Conceptiile teologice si interesele lui Newton, precum si lipsa dorintei de a
analiza cauzele interne ale fenomenelor descrise (vorba Iui Newton ,,hypotheses
non fingo” — ,.eu nu plasmuiesc ipoteze™) n-au constituit un obstacol pentru
sistemul sau de explicare univoca si precisd a naturii.

Astfel, opera lui Newton, care avea sa deschida dinamicii cAmpul sistemului
lumii, a fost un aport extraordinar adus in serviciul gandirii fizice.

Marele matematician si filosof al epocii, germanul Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) a fost si el preocupat de mecanica, debutdnd in acest
domeniu cu lucrarea Theoria motus abstracti, in anul 1671.

Geniu precoce, la cincisprezece ani era initiat in filosofia scolastica,
literaturile greacd si latind. A studiat matematicile la Iena, apoi jurisprudenta la
Altdorf. A adus o mare contributie la dezvoltarea matematicii si fizicii. In afara de
aceasta s-a ocupat de geologie, biologie, istorie, lingvistica, a fost autor a unei
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serii de inventii tehnice. Viata sa a fost marcatd nu numai de activitate stiintifica,
dar si de o intensa activitate politica.

In lucrarea Theoria motus concreti Leibniz are drept obiectiv rezolvarea
opozitiei dintre fizica concretd si miscarea abstractd. Eterul care umple — dupa
Leibniz — tot spatiul este, in acelagi timp, agentul greutatii si al miscarilor
sistemului solar, cat si al elasticitatii, proprietate universald a corpurilor sensibile.

Meritul esential al Iui Leibniz in mecanica este faptul ca fondeaza stiinta
miscdrii sau ,,dinamica”, aruncand pentru prima datd o punte intre dinamica si
statica, facand sa se nasca forta vie dintr-o infinitate de impingeri continue ale
fortei moarte (sau fortei statice).

Mecanica lui Leibniz se inscrie intr-o metafizica care atribuie miscarii o
realitate eminenta legatd de activitatea si de spontaneitatea oricarei substante,
careia nu i se intdmpla nimic care sa nu se nasca din ea insasi, i aceasta, datorita
armoniei prestabilite, fara conflict cu alte substante.

Astfel, mecanica 1n secolul al XVII-lea nu este decét o disciplind in cautarea
propriilor sale principii, in cautarea metodei sale si a axiomelor sale elementare.
Nagterea ei a fost legatdi de dezbateri metafizice. Separarea dintre gandirea
metafizica si stiinta pozitiva a fost posibild mai tarziu.

Concluzii :

1. In secolul al XVII-lea a avut loc o dezvoltare rapidi a matematicii. Anume
in aceasta perioada s-au pus bazele algebrei moderne. S-a dezvoltat o teorie a
ecuatiilor algebrice, care a avut o importantd determinantd in evolutia stiintei
matematice.

2. Francois Viete introduce pentru prima datd in matematica un sistem de
simboluri care permite sd notam atat marimile necunoscute, cat si cele cunoscute,
iar Descartes, le-a dat un aspect aproape contemporan, introducand simboluri,
acceptate astdzi, pentru a nota marimile necunoscute (ultimele litere ale
alfabetului latin — x, y, 2).

3. O problema care a pasionat cercurile stiintifice in secolul al XVII-lea a fost
calculul numarului /7 (pi ), respectiv cvadratura cercului.

4. Aceeasi epoca a fost Incununatd de un succes stralucit prin crearea
geometriei analitice de catre Descartes si Fermat.

5. Fermat a creat teoria numerelor; pune bazele calculului probabilitatilor, care
devine un capitol al matematicii.

6. O descoperire importantd de la inceputul secolului al XVII-lea a fost
logaritmii. Intemeetor al acestei teorii in matematica a fost John Neper. Au fost
construite tabele de logaritmi.

7. Matematicianul Desargues a pus inceputul geometriei proiective, necesara
in arhitectura, picturd, cardanele solare etc.

8. Secolul al XVIll-lea este epoca credrii in matematica a calculului
infinitezimal, cu cele doud ramuri, la inceput distincte — calculul diferential si
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calculul integral. intemeetorii analizei infinitezimale moderne au fost Newton si
Leibniz.

9. Cotitura radicald in dezvoltarea mecanicii are loc In prima jumatate a
secolului al XVIl-lea si este legata de activitatea lui Galileo Galilei.

10. Galilei a formulat legea caderii corpurilor in vid; demonstreaza ca
traiectoria proiectilului este o parabold; a descoperit izocronismul oscilatiilor
penduluilui.

11. Galilei intemeeaza douda compartimente ale mecanicii contemporane, in
care se studiaza miscarea, adica cinematica si dinamica.

12. De catre Galilei s-au pus bazele studierei unor probleme ca rezistenta
materialelor, hidrostatica, acustica.

13. Torricelli a costruit in 1643 barometrul cu mercur.

14. Rene Descartes a creat mecanismul cartezian, adica sistemul lumii care
consta in edificarea unui sistem complet, a unui mecanism universal care explica
toate fenomenele acestei lumi vizibile cu ajutorl doar a trei concepte: intinderea,
figura si migcarea; formuleaza trei legi ale miscarii cu ajutorul carora 1si propune
sa explice ,,admirabila structura a acestei lumi vizibile”.

15. Blaise Pascal formuleaza teoria numerelor, calculul probabilitatilor si
descopera presiunea atmosferica (,,legea lui Pascal” despre transmiterea presiunii
in lichide si gaze).

16. Otto von Guericke a demonstrat greutatea si elasticitatea aerului,
indpendent de Torricelli; a creat pompa pneumatica.

17. Robert Boyle si Edme Mariotte au descoperit, independent unul de altul,
legea Boyle-Mariotte a proportionalitatii inverse dintre volum si presiune la
temperatura constantd; aceastd lege a permis o serie de perfectionari ale pompelor
cu presiune si ale manometrelor.

18. Huygens a descoperit legile fortei centrifuge si un principiu al conservarii;
elaboreaza teoria pendulului si inlocuieste pendulul circular cu pendulul cicloidal,
construieste ceasornice cicloidale.

19. Isaac Newton este intemeetorul mecanicii clasice; a formulat legea
gravitatii universale si trei legi ale miscarii: legea inertiei, legea proportionalitatii
fortei si accelerarii, principiul egalitatii actiunii §i a reactiunii in actiunile
reciproce a doud corpuri; a fundamentat notiunile miscarii absolute raportate la
spatiul (absolut) vid si la timpul absolut.

20. Leibniz in mecanica fondeaza stiinta miscarii sau ,,dinamica”, aruncand
pentru prima daté o punte intre dinamica si statica.
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Pacea de la Bucuresti si anexarea Basarabiei la 1812
Vasile Vasilos, conf. univ. dr.
Universitatea Tehnica a Moldovei

Buna cunoastere a Istoriei ne uneste.
Reaua cunoastere a Istoriei ne separa.

Fustel de Coulanges (1830-1889), istoric francez

Despre istoria Basarabiei s-au publicat multe studii si carti de certd valoare
stiintificd in diferite perioade istorice. Majoritatea din ele reiesa din adevarurile
istorice incontestabile despre Basarabia ca un teritoriu romanesc, populat de
moldoveni-romani, rupt din trupul Tarii Moldovei la 1812 de catre Imperiul Rus.
Totodata unele lucrari, manifestand dispretul fatd de orice adevar, contestd
romanitatea moldovenilor basarabeni, precum si dreptul istoric romanesc asupra
Basarabiei, prezinta Rusia in chip de binefacatoare, vorbesc desprea rapirea
Basarabiei in 1812 ca despre o reunire, o alipire, o dezrobire de sub turci (unii
chiar afirmd ca Basarabia este o provincie ruseasca). Problema Basarabiei n-ar fi
fost atdt de actuala astdzi, dacid n-ar mai fi existat istorici, politicieni si alte
categorii de persoane care sustin aceasta pozitie.

Aceastd problema, ce tine de trecutul istoric, a primit astdzi o conotatie
politicd, etnica, lingvistica, ideologicd daca vreti, care aduce la disensiuni in
societatea moldoveneasca, la impartirea societatii pe criterii etnice.

Publicatia de fatd este o prezentare a adevarul stiintific privind trecutul
spatiului roménesc dintre Prut si Nistru, o incercare sd readucem in memoria
noastrd imprejurarile in care Basarabia a fost ruptd de la Moldova. Noi reiesim
din valabilitatea unui principiu fundamental: Drepturile trebuie afirmate
permanent §i pretutindeni, in caz contrar ele se sting!

Aruncand o privire generald asupra politicii marelor Imperii, si in primul rand
a celui Rus, din secolele XVI1I-XIX referitor la spatiul sud-est europen, ne ddm
seama ce soartd tragica 1i astepta pe romanii basarabeni. La 16 mai 1812, dupé un
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