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1 
INGINERII,  OAMENII  DE  ŞTIINŢĂ  ŞI  OAMENII 

DE  ARTĂ 

1.1. Între emoţie şi raţiune 

Scriitorul Nikos Kazantzakis îşi începe cartea Raport către El Greco astfel: 
„Îmi strâng uneltele: văzul, mirosul, pipăitul, gustul, auzul, raţiunea. S-a înserat, 
ziua de muncă s-a sfârşit, mă întorc aidoma cârtiţei în casa mea, pământul.” 

Cu aceste „unelte” percepem realitatea înconjurătoare, iar prin impresiile şi 
simţămintele pe care aceasta ni le produce ne creăm imaginea proprie a realităţii. 

Imaginile şi sunetele ne ating cu precădere latura sentimentală şi, ca urmare, 
pot fi mai uşor învăluite în mister, li se pot estompa cu mai mare uşurinţă con-
tururile, încât acestea să devină difuze şi, prin aceasta, mai incitante la interpretări 
şi viziuni proprii, subiective. Deşi priveliştea sau sunetele percepute sunt aceleaşi, 
părerile şi interpretarea acestora sunt adeseori diferite, de la o persoană la alta. 

Natura înconjurătoare, precum şi creaţiile în artă (pictura, sculptura, litera-
tura, arhitectura şi muzica), pot produce o puternică impresie, memorabilă, asupra 
spiritului uman. În general, toate acestea se „imprimă sentimental” în mintea omu-
lui. Latura emoţională proprie fiecăruia dintre noi are un rol esenţial în perceperea 
rezultatului creaţiei în artă. O asemenea creaţie este rodul exprimării emoţionale a 
unui sculptor, pictor, scriitor, compozitor, arhitect. 

Deoarece atât creaţia cât şi percepţia ei, în cazurile amintite, se bazează pe 
latura emoţională, aprecierea creatorilor ţine de emoţia produsă asupra fiecărui indi-
vid, are deci conţinut preponderent sentimental; raţiunea are aici un rol secundar. 

Vederea unor sculpturi precum „Moise”, „David” sau „Pietà” de Michelangelo 
Buonarroti, sau „Pasărea măiastră” ori „Coloana infinită” a lui Constantin Brâncuşi, 
sau picturi, ca de exemplu „Pluta Meduzei” a lui Eugène Delacroix sau „Rondul de 
noapte” de Rembrandt, sau audierea „Simfoniei a noua” a lui Ludwig van Beethoven 
sau a concertului pentru pian şi orchestră de Piotr Ilici Ceaikovski, ca să nu pome-
nesc decât câteva din miile de creaţii artistice celebre, produc o impresie de neuitat, 
între altele şi datorită unicităţii lor. 

Creaţia inginerească are în prim-plan raţiunea şi eventual, în plan secund, 
emoţia. Aprecierea creaţiei inginereşti se bazează pe considerente raţionale şi în 
mai mică măsură pe considerente sentimentale, acestea din urmă fiind – în general 
– variabile de la o creaţie la alta. 

Dar utilitatea produselor raţiunii este evidentă pentru bunăstarea omenirii, 
care – din acest punct de vedere – are, pe departe, rolul principal. 

O centrală termoelectrică sau atomoelectrică produce energie electrică fără 
de care societatea modernă nu poate funcţiona. În faţa unei turbine cu abur, a unui 
generator de curent electric sau a unui schimbător de căldură, toate componente ale 
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unor astfel de centrale, nu ne emoţionăm, ci încercăm să înţelegem ce reprezintă, 
cum sunt construite şi cum funcţionează. Apelăm la raţiune, şi nu la sentimente. 
Dacă privim o rafinărie sau o platformă petrochimică ne vor impresiona coloanele 
înalte strălucind în soare, rezervoarele şi reţelele de conducte. Toate acestea, privite 
într-o noapte cu lună plină, ne dau senzaţia unui tablou ireal, nepământean. 

Ziua, platforma petrochimică este o realitate bine conturată, iar privitorul o 
analizează apelând la raţiune. În schimb, în noaptea cu lună plină, strălucirea este 
atenuată, contururile sunt difuze. Flacăra de la turnul de faclă, care ziua atrage mai 
puţin atenţia, noaptea domină peisajul şi-i sporeşte misterul. Raţiunea şi emoţia îşi 
dispută întâietatea. 

Picturile, sculpturile, poeziile, operele literare, muzica sunt – de cele mai 
multe ori – creaţia unei singure persoane. Celebritatea şi admiraţia se adresează 
doar acelei persoane! 

Invenţia, cel mai adesea, este creaţia unei minţi ingenioase, dar transpunerea 
în realitate fizică a ideilor cuprinse într-o invenţie se face, de cele mai multe ori, în 
colectiv. Creaţiile tehnice sunt adesea creaţii colective. 

Mihail Manoilescu, profesor la Şcoala Politehnică din Bucureşti, afirma că: 
„Opera inginerului este totdeauna o operă de jertfă individuală şi de triumf 
colectiv” [1]. 

Celebritatea arareori i-a însoţit pe ingineri, principalii creatori ai civilizaţiei, 
şi în orice caz în mult mai mică măsură decât pe creatorii de artă. Este nedrept, 
deoarece trăim mai bine datorită inginerilor. 

Creşterea productivităţii muncii, utilizarea unor dispozitive, scule şi unelte 
performante, a roboţilor – toate creaţii ale inginerilor – au permis, în numai o sută 
de ani, reducerea duratei de lucru de la 70 de ore/săptămână cât era în anul 1900, la 
40 de ore/săptămână, cât este în prezent, precum şi acordarea de concedii a căror 
durată a crescut în timp. 

Dacă la aceasta se adaugă numeroasele mijloace de transport (trenul, avionul, 
automobilul, vaporul modern etc.), create de ingineri, înţelegem de ce, în prezent, tot 
mai mulţi oameni îşi pot satisface bucuria spiritului prin vizionarea marilor creaţii 
artistice. Inginerii, prin creaţiile lor, au deschis drumul spre creaţiile din artă tot mai 
multor semeni ai lor, contribuind astfel la sporirea celebrităţii creatorilor de artă. 

Civilizaţia contemporană este o civilizaţie a tehnicii, obiectul activităţii ingi-
nereşti. Adresându-se studenţilor seriei 1931/1932, inginerul Gheorghe Nicolau 
(vicepreşedinte al Asociaţiei Generale a Inginerilor din România), arăta, între altele, 
că [1]: „lumea modernă este guvernată de tehnică...”, „...acolo unde se ridică o 
şcoală tehnică dispare ignoranţa, cum dispare umbra când se înalţă soarele”. 
Importanţa tehnicii pentru civilizaţia umană a fost sugestiv reliefată de ing. Gh. 
Nicolau în următoarea frază: „...civilizaţia umană se poate contura sub forma unei 
imense statui, plasată pe un piedestal fără margini, care este tehnica”. 

Trăim, în prezent, cu peste 20 de ani mai mult şi trăim mult mai confortabil 
decât în oricare altă perioadă a istoriei omenirii şi aceasta datorită creării în masă a 
mijloacelor de investigare şi a industrializării de către ingineri a vitaminelor, a anti-
bioticelor şi a numeroaselor medicamente descoperite şi produse, iniţial, la scară de 
laborator, datorită creşterii continue a producţiei agricole, determinată de progresul 
tehnologic şi de acumularea de cunoştinţe în diverse domenii etc. 
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1.2. Războiul, inginerii şi savanţii 

În zorii civilizaţiei, oamenii reuşeau să producă doar atât cât le era necesar 
pentru viaţa de zi cu zi. Bărbaţii vânau sau apărau comunitatea de animalele sălba-
tice şi de pericolele inerente acelor vremuri. Femeile se ocupau de creşterea 
copiilor, cu prepararea hranei şi de ceea ce însemna viaţă internă a comunităţii. Nu 
aveau timp pentru alte preocupări.  

După un timp, unele grupuri au atacat şi supus alte grupuri de oameni. Rezul-
tatul muncii acestora era utilizat pentru mărirea bunăstării cuceritorilor, cărora le  
rămânea timp din ce în ce mai mult pentru alte activităţi; unii încep să gândească, 
alţii să deseneze, alţii inventează unelte. Aşa au apărut – în termenii de azi – primii 
pictori, primii inventatori şi primii filosofi.  

Evoluţia societăţii în ansamblu a fost lentă, dar ea a fost posibilă îndeosebi 
prin eliberarea unor oameni de activităţile obişnuite şi ocuparea timpului acestora 
cu o nouă îndeletnicire, războiul de cucerire, cu tot ceea ce presupune acesta, şi 
anume: constituirea castei militarilor, a meşteşugarilor care produceau armament, a 
crescătorilor de animale de povară sau de luptă ş.a. 

Apar primele rudimente de tehnică, stimulate de nevoia de a învinge şi de a 
nu fi învins. Cei învinşi deveneau sclavii învingătorilor şi aproape decădeau din 
calitatea lor de oameni! 

Din aceste motive, pentru comunitate, cei mai importanţi erau cei ce le asi-
gurau o viaţă în libertate, cât mai îmbelşugată. Pe scurt, militarii şi faptele lor erau 
prevalente şi aşa au rămas până în secolul XX. 

Acesta este motivul pentru care istoria omenirii este, în primul rând, istoria 
războaielor şi a faptelor de arme ale învingătorilor. Învinşii – în general – nu au 
contat pentru istorie, căci ea – istoria – este „construită” de învingători, simbolizaţi 
prin conducătorii lor (regi, împăraţi, comandanţi). Dar aceşti învingători erau oame-
nii buni pentru o parte a populaţiei şi răi şi criminali, pentru populaţia învinsă. Dacă 
consemnarea evenimentelor ar fi fost dictată de învinşi, am fi avut o cu totul altă 
istorie, cu martiri, în loc de eroi, cu criminali, în loc de învingători primiţi în triumf. 

Din contemplarea naturii, din observarea oamenilor, a comportării lor, a 
interacţiunii interumane, treptat s-a născut filosofia; se formează personalităţile 
marcante ale fiecărei epoci. Filosofia cuprindea toate preocupările intelectuale ale 
acelor vremuri; se constituie treptat ceea ce astăzi numim cultură. Prin studierea 
filosofiei se formează intelectualii şi conducătorii. 

În paralel, pentru a-şi uşura munca, oamenii inventează, produc unelte, 
mecanisme etc. Cei ce inventau, în general, nu făceau parte din clasa dominantă; ei 
erau cei care munceau fizic, iar această muncă era considerată de rang inferior. În 
consecinţă, şi invenţiile, ca şi munca inginerilor, erau considerate ca activităţi 
inferioare, fiindcă erau legate de aplicaţii practice precum construcţia de drumuri, 
poduri, canale, ziduri de apărare şi altele.  

Spre deosebire de aceştia, cei care filosofau şi contemplau doar natura, fără a 
avea preocupări practice, erau consideraţi de rang intelectual superior. Din cauza 
acestei atitudini discriminatorii dintre oamenii acţiunii şi cei ai contemplaţiei, 
evoluţia civilizaţiei a întârziat. Multe minţi care – în lipsa acestei discriminări – s-ar 
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fi preocupat de descoperiri şi de invenţii s-au pierdut în contemplare, spre a-şi păs-
tra apartenenţa la grupul cu activităţi elevate, superioare. 

Este demn de remarcat că prima scânteie a ştiinţei s-a datorat filosofilor antici 
ai Greciei de acum peste 2500 de ani, care au avut ideea că oamenii obişnuiţi pot 
spera să înţeleagă cum funcţionează natura. Grecii au dezvoltat o mitologie com-
plexă, populată de zei, zeiţe, nimfe, muze, moire etc. care, spre deosebire de alte 
culturi, nu erau atotputernici şi atotştiutori, ci erau supuşi greşelilor. De aceea, 
gânditorii greci au fost mai puţin înclinaţi să se folosească de explicaţii supra-
naturale şi au căutat explicaţii naturale.  

Tales din Milet (624 – 546 î.e.n.) a fost primul filosof care a părăsit 
explicaţiile supranaturale în încercarea de a înţelege natura. Grecii, de la Tales până 
la Aristotel (Anaximandru, Anaximene, Pitagora, Heraclit, Anaxagora, Leucip, 
Democrit, Epicur, Socrate, Platon), au fost filosofi, şi nu oameni de ştiinţă. Ei au 
emis idei despre structura şi natura universului, care au fost combinate spre a forma 
sisteme de raţionamente speculative, departe de a fi ceea ce se înţelege printr-o 
teorie ştiinţifică bazată pe experimente şi pe testare obiectivă. Cu toate acestea, 
ştiinţa modernă se trage direct din ştiinţa greacă; aceasta i-a determinat în general, 
dezvoltarea, metodele şi limbajul. De exemplu, matematicile, în special geometria, 
reprezintă domeniul în care metodele de deducţie şi demonstraţie ale grecilor antici 
sunt folosite şi astăzi. 

Treptat, au apărut primii oameni de ştiinţă, cei preocupaţi de-a explica feno-
menele naturii, cei care au descoperit legile şi principiile care guvernează natura. 
Inginerii au preluat aceste descoperiri şi le-au aplicat în demersurile lor, contri-
buind la creşterea bunăstării oamenilor, la eliberarea unui tot mai mare număr de 
oameni de muncă fizică, destinându-i muncii intelectuale, creaţiei. 

Cândva, creşterea bunăstării membrilor unei comunităţi era asigurată prin 
victoriile şi jafurile soldaţilor, prin defavorizarea membrilor comunităţilor umane 
învinse. Ulterior, mai aproape de zilele noastre, prin descoperirile savanţilor, prin 
creaţiile inginerilor şi inventatorilor, creşte bunăstarea întregii omeniri, nu numai a 
comunităţii căreia îi aparţineau. Cu toţii, oamenii beneficiază de rezultatele desco-
peririlor şi ale creaţiei inginereşti. Situaţia de azi a început să fie pregătită cu mile-
nii în urmă, odată cu descoperirea şi enunţarea primelor legi ale naturii şi publi-
carea de către Euclid a cărţii Elementele, vastă sinteză a geometriei clasice greceşti, 
care a avut şi încă mai are un rol fundamental în domeniul ingineriei. 

Importanţa ştiinţei desprinse din realitate şi cu aplicaţie în realitatea fizică 
este subliniată într-o recentă carte a lui Michael H. Hart [2], din care este redat 
pasajul următor: „... deşi schimbările politice au importanţa lor, putem afirma fără 
teama de a greşi că majoritatea oamenilor de pe pământ trăiau, după cinci sute de 
ani de la moartea lui Alexandru cel Mare (356 – 323 î.e.n.), la fel cum trăiseră stră-
moşii lor în urmă cu cinci secole. În mod similar, în anul 1500, activităţile zilnice 
ale celor mai mulţi dintre oameni nu se deosebeau de acelea desfăşurate de seme-
nii lor în anul 1500 î.e.n. În schimb, în ultimele cinci secole, o dată cu dezvoltarea 
ştiinţei moderne, viaţa de zi cu zi a majorităţii oamenilor s-a transformat complet. 
Ne îmbrăcăm diferit, ne-am schimbat alimentaţia, lucrăm în alte locuri de muncă 
şi ne petrecem timpul liber cu totul altfel decât o făceau oamenii în anul 1500. 
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Descoperirile ştiinţifice nu au revoluţionat numai tehnologia şi economia, ci au 
atras după sine transformări radicale în materie de politică, gândire religioasă, artă 
şi filosofie. Puţine aspecte ale activităţii umane au rămas nemodificate de revoluţia 
ştiinţifică”. Prima revoluţie ştiinţifică a fost iniţiată în 1543, odată cu publicarea căr-
ţilor lui Nicolaus Copernic şi Andreas Vesalius, continuată prin lucrările lui Galileo 
Galilei, Johannes Kepler şi desăvârşită de Isaac Newton, considerat cel mai mare şi 
mai influent om de ştiinţă din toate timpurile. 

Privită din această perspectivă, istoria trebuie rescrisă. Pe primul plan se 
află cei a căror activitate s-a răsfrânt pozitiv asupra întregii societăţi (şi nu numai 
asupra învingătorilor), adică savanţii, inginerii de excepţie şi inventatorii. Lor le 
datorăm civilizaţia de astăzi şi de ei depinde, ca niciodată, societatea de mâine. 

Cultura umanistă a fost dintotdeauna adjuvantul care a ajutat la formarea şi 
dezvoltarea intelectuală a oamenilor. Dar ea nu a fost determinantă pentru evoluţia 
civilizaţiei. Prin cultură a fost influenţat intelectul conducătorilor, oamenii au deve-
nit eventual mai buni, şi-au îndreptat acţiunile către scopuri considerate nobile. 
Cultura însuşită a înălţat omul pe treptele spiritualităţii. Creaţia filosofică şi literară, 
muzicală, sculpturile, picturile etc. sunt cele care l-au înălţat pe om şi l-au făcut să se 
deosebească din ce în ce mai mult de animale şi l-au îndepărtat de condiţia aces-
tora. 

Regii şi împăraţii, de cele mai multe ori, s-au remarcat prin crimele şi răz-
boaiele pe care le-au declanşat sau patronat, deci prin distrugere, pe când savanţii, 
inginerii, arhitecţii, pictorii, compozitorii sau scriitorii de geniu au creat şi au con-
tribuit la evoluţia civilizaţiei şi a culturii umanităţii. 

Totalitarismul politic şi militar al unor conducători a dus la moartea a 
milioane de oameni [3]: 

 mongolii lui Gengis-han, cunoscut ca un mare cuceritor (începutul seco-
lului al XIII-lea), au ucis 12% din totalul populaţiei lumii la acea dată (cca.  
360 milioane), aproximativ 50 de milioane de persoane (genocid); 

 naziştii lui Hitler şi comuniştii lui Stalin, în secolul XX, împreună, au 
ucis aproximativ 4% dintr-o populaţie care era de 2,5 miliarde persoane, adică  
100 milioane persoane; 

 în China, după anul 1950, ca urmare a declanşării unui program de 
industrializare forţată, au fost ucişi peste 30 de milioane de chinezi (democid); 

 în URSS, comunişti ruşi au ucis, între anii 1920 Şi 1930, peste 20 de 
milioane de concetăţeni (democid) în acţiunea de eliminare a proprietarilor şi struc-
turilor locale de conducere. 

Religia a fost forţa motrice a unora dintre cele mai distrugătoare războaie din 
Europa şi din Asia: 

 în Europa, de exemplu, Războiul de 30 de ani (1618 – 1648), determinat 
de antagonisme între catolici şi protestanţi, a devastat cea mai mare parte a Europei 
Centrale; 

 în Asia, în rebeliunea Tai-Ping de la mijlocul secolului XIX, inspirată de 
motive religioase, au murit peste 20 milioane de chinezi. 

În cursul războaielor religioase care au avut loc în secolul XX au murit peste 
100 de milioane de oameni. 
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Naţionalismul şi manifestarea sa brutală a creat şi el multe victime. De exem-
plu, în 1915, în Imperiul Otoman au fost masacraţi peste 1 500 000 de oameni; 

 în Pakistan, în 1971, la separarea acestuia de India, pakistanezii din par-
tea de vest au ucis circa 2 milioane de naţionalişti bengalezi din partea de est a 
Pakistanului (democid). 

Un conducător politic sau militar, în general, a influenţat destinul unei 
generaţii, pe când creaţiile geniilor universale s-au răsfrânt pozitiv asupra tuturor 
generaţiilor care le-au urmat. 

Se pune întrebarea: negăm importanţa celor ce au creat, treptat, condiţiile 
apariţiei gânditorilor şi creatorilor de tot felul ? Nu, categoric nu! Dar, din perspec-
tiva prezentului, de la un moment dat, mai importanţi devin inginerii şi savanţii, iar 
casta militarilor, deşi importantă, trece pe planul secund. Reuşitele lor depind, astăzi, 
din ce în ce mai mult de descoperirile oamenilor de ştiinţă şi de creaţiile şi inven-
ţiile inginerilor. 

Pe lângă acţiunile ucigaşe ale unor conducători civili, militari sau religioşi, 
periodic reducerea populaţiei s-a datorat bolilor, îndeosebi bolilor incurabile şi 
epidemiilor. De exemplu: 

 ciuma (moartea neagră) care a bântuit în Europa între 1346 şi 1351, a ucis 
circa 25 de milioane de oameni (o treime din populaţia Europei). În următorii 80 de 
ani, ciuma a revenit cel puţin o dată la opt ani, omorând câte trei pătrimi din popu-
laţia Europei; 

 o tulpină letală şi rezistentă a virusului gripei a apărut în 1919. Din cauza 
refugiului populaţiei de după Primul Război Mondial, gripa a făcut rapid înconjurul 
pământului, lăsând în urma ei 20 de milioane de morţi. 

La începutul secolului XX, infecţiile minore sau o răceală mai gravă putea 
provoca cu uşurinţă moartea. Speranţa medie de viaţă era de 47 de ani. 

Descoperirea unor medicamente, inclusiv introducerea antibioticelor* pe 
scară largă înaintea celui de-al Doilea Război Mondial, a redus drastic numărul 
celor ucişi de boli. Şi toate acestea s-au datorat savanţilor care au descoperit medi-
camentele şi inginerilor care au contribuit la industrializarea acestora, astfel încât 
să devină accesibile oricui. 

Vaccinurile realizate în secolul XX (pentru combaterea tifosului exantema-
tic, în 1909; pentru combaterea pojarului, în 1954; antipoliomielitic, în 1955; pentru 
combaterea meningitei, în 1987...), precum şi eradicarea unor boli au creat pre-
misele măririi duratei de viaţă şi micşorării numărului celor ce mureau de pe urma 
acestor boli. De exemplu, variola, o boală gravă care a ameninţat viaţa oamenilor 
mii de ani, a fost eradicată în 1979. 

Odată cu dezvoltarea rapidă a tehnicii, în secolul XIX, au intrat în prim- 
planul istoriei inginerii. Progresul tehnologic accelerat şi creşterea acumulării de 
cunoştinţe ştiinţifice în diverse domenii au permis creşterea producţiei de alimente 

                                                 
* Penicilina, un antibiotic universal, a fost descoperită în 1929 (considerată cea mai impor-
tantă descoperire medicală din istoria omenirii). Abia după mai mult de un deceniu a fost 
realizată tehnologia de fabricare în masă a penicilinei. Pneumonia, cangrena, septicemia, 
ciuma şi multe alte boli cauzate de bacterii au fost înfrânte cu ajutorul penicilinei. 
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şi îmbunătăţirea condiţiilor de viaţă, comparativ cu secolele precedente. Ca urmare, 
s-a produs o adevărată explozie demografică. 

La populaţia lumii, care în anul 1800 era de aproape un miliard, pe parcursul 
secolului XIX s-a mai adăugat un miliard. În secolul XX, între anii 1900 şi 1975, 
populaţia lumii s-a dublat din nou, ajungând la circa patru miliarde de oameni, iar 
în ultimul sfert al veacului XX, populaţia lumii a crescut, depăşind, în anul 2000, 
şase miliarde (fig. 1.1). 

 

 
Fig. 1.1. Evoluţia demografică aproximativă a populaţiei Terrei, 

în ultimii 2000 de ani 

Creşterea populaţiei este în strânsă legătură cu creşterea numărului desco-
peririlor, a invenţiilor şi a produselor industrializate pe parcursul secolului XX, ceea 
ce a îmbunătăţit condiţiile de viaţă şi a mărit speranţa de viaţă. 

Odată cu iniţierea primei revoluţii tehnico-ştiinţifice din istoria omenirii, 
după anul 1960, s-au îmbunătăţit atât de mult condiţiile de viaţă, încât populaţia lumii 
a crescut cu peste 80 de milioane anual. 

Descoperirile oamenilor de ştiinţă, creaţia inginerească şi cooperarea, ca nicio-
dată până acum, între ingineri şi oamenii de ştiinţă, crearea ştiinţelor inginereşti şi 
îmbinarea descoperirii cu creaţia în inginerie au dus la aceste rezultate neaşteptate. 

1.3. A sosit momentul unei altfel de abordări a istoriei 

Domeniile mari pe care omenirea le-a creat de-a lungul mileniilor şi care au 
fost pline de evenimente sunt: agricultura şi creşterea vitelor şi a cailor, războaiele 
de cucerire şi asasinatele pentru preluarea puterii, creaţia tehnică, politica, teologia, 
filosofia, cultura, ştiinţa, finanţele şi economia (mai recent). 
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Evoluţia, iniţial, a unor comunităţi limitate a fost posibilă prin războaie, cu 
utilizarea tehnicii timpului, prin manipulare politică şi/sau religioasă. Ulterior, şi mai 
ales în prezent, evoluţia omenirii este determinată de realizările în plan tehnic, cu 
utilizarea descoperirilor ştiinţifice şi a resurselor financiare, asezonate cu manipula-
rea politică şi declanşarea de războaie locale. 

Până în ultimul sfert al secolului XX, războaiele au fost fie de cucerire (pentru 
resurse materiale şi umane), fie de eliberare. Începând cu ultimul sfert al secolului 
XX, războaiele importante s-au purtat pentru dobândirea de resurse energetice. 

Istoria consemnează, cu multe amănunte, astfel de evenimente şi face uneori 
comentarii ample în legătură cu principalii actori ai acestor evenimente. 

Dacă cercetăm istoria lumii, constatăm că totul se raportează la conducătorii 
diverselor comunităţi, la războaiele, crimele sau fărdelegile comise de aceştia sau 
în timpul domniei acestora.  

Sunt sistematizate şi prezentate în continuare expresiile tipice pentru istoria 
omenirii, pe care le găsim în aproape toate capitolele acesteia: 

 regele  X  ocupă tronul...; 
 moare regele / împăratul X şi-i urmează la tron ...Y; 
 după evenimentul ... are loc împărţirea imperiului ....; 
 războiul / campania împotriva ...; este zdrobit / înfrânt ... la ... şi devine 

împărat / rege ...; 
 asasinarea / detronarea lui ...; noul conducător se urcă pe tron...;.. 
 cucereşte / pierde / recucereşte provinciile / ţara ...; 
 începutul / sfârşitul dinastiei ...; 
 se divizează / restabileşte unitatea dintre ... şi ...; 
 capitala se mută / revine la ...; 
 se adoptă reformele ... / se acordă privilegii ...; 
 regele / statul ... trece la creştinism / mahomedanism / iudaism ...; 
 regele / conducătorul ... face apel la ... pentru lupta împotriva ...etc. 
Aceste exprimări curente corespund, în mare parte, istoriei de dinaintea 

epocii contemporane, mai precis perioadei de până la sfârşitul Primului Război 
Mondial (1918). 

Istoria omenirii – aşa cum este prezentată adeseori – reprezintă, de fapt, o înşi-
ruire cronologică a unor astfel de evenimente, cu „personalităţile” reprezentative 
din acest punct de vedere şi cu comentarii colaterale mai mult sau mai puţin ample. 
Se obişnuieşte să se spună că, de exemplu, filosoful X a trăit în ţara Y, pe timpul 
împăratului sau regelui Z. De ce aşa, şi nu invers ?  

În vremuri de demult, un număr relativ mic de oameni din populaţia unei 
comunităţi (trib, provincie, ţară, imperiu) erau educaŢi şi aveau cunoştinţele şi, în 
consecinţă, viziunea necesară unui conducător. Pentru ca pătura de conducători să 
trăiască bine, într-o epocă în care productivitatea muncii (în general, în agricultură) 
era relativ mică, era nevoie de mulţi sclavi, de oameni care să producă fără pretenţii 
şi totul prin muncă fizică. Nivelul de trai al comunităţii era strâns legat de condu-
cătorul acesteia, care – aproape întotdeauna – era conducătorul militar, iar uneori şi 
conducătorul religios al comunităţii. Ca urmare, istoria unei comunităţi şi a uma-
nităţii în ansamblu, prin prisma nivelului ei de trai, era strâns legată de conducător. 
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Despre acest conducător se discuta, deoarece evenimentele importante erau legate 
de deciziile şi de acţiunile sale; toate acestea erau consemnate cu precădere şi 
transmise din generaţie în generaţie. Rareori, până în secolul XX, reuşitele unui 
conducător au fost determinate de realizările tehnice sau ştiinţifice ale momentului, 
iar dacă a fost aşa, faptul a trecut neobservat, fiind un caz izolat, un fel de excepţie, 
de „accident” în evoluţia unui proces istoric. 

Istoria consemnează faptul că utilizarea oglinzilor de către greci pentru incen-
dierea corăbiilor romane, la sugestia lui Arhimede, a întârziat cucerirea Siracuzei, 
în anul 212 î.e.n., Şi inventarea pompei elicoidale, tot de către Arhimede, pentru 
evacuarea apei dintr-o navă de război „uriaşă” la vremea aceea (225 î.e.n.), utilizată 
în cel de-al doilea război Punic, pe vremea regelui Hieron al II-lea, au reprezentat 
episoade importante, dar care nu au determinat schimbări semnificative ale evoluţie 
evenimentelor pe termen mediu şi lung. 

Pentru prima dată, în Primul Război Mondial (1914 – 1918), tehnica de luptă 
(tancuri blindate, avioane, mitraliere performante) a dovedit importanţa creaţiei 
inginereşti în desfăşurarea unui război, deşi faptul în sine n-a fost comentat şi nu s-
a atras atenţia asupra sa.  

Însă, prima dată când s-a constatat că, în afara unei decizii politice a unui 
conducător, mai este nevoie şi de tehnică cu efect zdrobitor asupra conştiinţei opo-
nenţilor, a fost în anul 1945, când s-a pus capăt celui de-al Doilea Război Mondial, 
în care fusese antrenată cea mai mare parte a lumii civilizate a planetei. Savanţii şi 
inginerii care au creat bomba atomică au avut practic rolul determinant în asigu-
rarea păcii pentru un lung interval de timp, în zona considerată civilizată a lumii 
contemporane. Ca o consecinţă, au fost create complexe militaro-industriale, de 
fiecare dintre marile puteri de după al Doilea Război Mondial (Statele Unite ale 
Americii şi Uniunea Sovietică). 

Pe scena istoriei, în prim-plan, au intrat inginerii, inventatorii, cei prin ale 
căror realizări tehnice s-a putut asigura un nivel de trai superior, decent, nesperat în 
alte epoci, pentru majoritatea populaţiei. Aceasta a fost posibil pe termen lung în 
ţările al căror nivel de industrializare, realizat în cea mai mare parte prin forţe 
proprii, depăşea o valoare considerată critică. 

Prin acţiunile lor, războaie, comploturi etc., conducătorii – reperele noastre 
anterioare – distrugeau vieţi şi rodul muncii multor oameni. La ce ne foloseşte să 
cunoaştem perioada în care a domnit cutare sau cutare rege, ce războaie a dus şi 
când a fost înfrânt ? Ne încărcăm memoria cu datele unei false culturi. În general, 
nimeni nu a învăţat din evenimentele istorice; fiecare conducător şi-a jucat propriul 
rol, şi-a urmat propriul destin; fiecare epocă se caracterizează prin conjuncturi şi 
evenimente diferite, încât atitudinile în faţa acestora, în mod necesar, au fost 
diferite. 

Cunoscutul savant Albert Einstein atrăgea atenţia asupra următorului fapt: 
„Cărţile noastre de şcoală glorifică războiul şi-i ascund ororile”. Această idee 
poate fi continuată, adăugând că, în loc de a glorifica pe cei care distrug bunurile 
societăţii, viaţa şi liniştea comunităţilor umane, ar fi mai firesc să-i prezentăm şi să-
i cinstim cum se cuvine pe creatorii civilizaţiei şi pe creatorii culturii. 

Inginerii, împreună cu inventatorii şi oamenii de ştiinţă, reprezintă reperele 
societăţii moderne. Prin munca lor, oamenii de ştiinţă descoperă secretele ascunse 
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ale naturii, pe care inginerii – cu inteligenţă şi imaginaţie – le utilizează spre a pro-
duce bunuri materiale în favoarea societăţii, a oamenilor, a civilizaţiei. În societatea 
modernă, rolul conducătorilor s-a diminuat, în schimb a crescut rolul – nerecu-
noscut încă oficial – al creatorilor de bunuri materiale, de civilizaţie, de produse şi 
mijloace pentru asigurarea sănătăţii şi a unei mai mari speranţe de viaţă.  

Oare îşi dau seama inginerii de puterea lor în societatea modernă?  
Ce a rămas, pe termen lung, de la atâţia regi şi împăraţi câţi s-au perindat în 

istoria lumii ?! Cine îşi mai aminteşte de regii care au trăit pe vremea când Ludwig 
van Beethoven a dat omenirii marile sale creaţii muzicale, sau pe vremea în care 
Giuseppe Verdi a creat operele sale nemuritoare, sau în timpul în care Isaac Newton 
sau James Clark Maxwell au descoperit şi formulat legile care le poartă numele, 
sau pe când Gutenberg a creat tiparul, sau James Watt a creat prima maşină motoare 
din istoria milenară a omenirii. 

În curând vom spune că un anumit rege a domnit pe vremea când savantul X 
a descoperit sau formulat adevărul Z, sau pe vremea când inginerul sau inventato-
rul Y a creat sau inventat maşina, dispozitivul sau aparatul care a schimbat reperele 
civilizaţiei. 

Începe să fie din ce în ce mai evident faptul că după secolul al XVIII-lea, adică 
după crearea primei maşini motoare, maşina cu abur (1781), este necesară o altfel 
de abordare a istoriei, o inversare a modului de raportare a evenimentelor; rapor-
tarea la creatorii de valori, şi nu la personaje ajunse referinţă istorică prin intrigi de 
palat, grupuri de interese sau, pur şi simplu, prin apartenenţa prin naştere la familia 
conducătoare. 

O parte a societăţii umane a evoluat de-a lungul mileniilor pe seama celei-
lalte părţi a societăţii, exploatată sau cucerită şi exploatată în favoarea celei dintâi.  

Odată cu prima revoluţie industrială care s-a petrecut în Anglia, panta 
evoluţiei societăţii şi, cu aceasta, panta creşterii bunăstării, a civilizaţiei, a crescut 
continuu. Secolul XX a fost secolul afirmării evidente a importanţei ştiinţelor 
inginereşti în evoluţia civilizaţiei şi asigurarea stabilităţii globale. 

Simplul fapt că astăzi se recurge la armate de profesionişti, capabili să înţe-
leagă şi să utilizeze un armament din ce în ce mai sofisticat, în locul armatelor care 
cuprindeau aproape întreaga comunitate validă, este o dovadă a schimbărilor pro-
funde determinate de savanţi şi de ingineri. 

Astăzi, un conducător, oricât de ingenios ar fi, fără avioane, nave maritime în 
construcţie metalică, submarine, tancuri blindate şi transportoare, armament ultra-
modern, rachete teleghidate, sisteme de transmitere a informaţiilor şi de conducere 
operativă, radare, combustibili şi uleiuri necesare funcţionării motoarelor termice, 
curent electric, explozibili etc. etc. nu are nicio şansă de a câştiga un război. Şi 
atunci, cui aparţin victoriile, în realitate ? Ele sunt determinate, cu excepţia unor 
greşeli majore ale conducătorilor militari, de înzestrarea tehnică a armatei şi de 
pregătirea factorului uman care utilizează tehnica militară. 

Sateliţii artificiali, navele şi navetele spaţiale, explorarea spaţiului cosmic cu 
astronauţi la bordul staţiilor orbitale nu ar fi fost posibile fără inventivitatea, creaţia 
şi munca a mii de ingineri. Mijloacele de investigare moderne din medicină şi bio-
logie sunt toate rodul concepţiei inginereşti, bazată pe descoperirile ştiinţifice. 



INGINERII, OAMENII DE ŞTIINŢĂ ŞI OAMENII DE ARTĂ 
 

11 

În acest context este util să amintim cuvintele profesorului Mihail Manoilescu 
[1]: „arta inginerului este ceva mai mult decât toate ştiinţele care o servesc. Ştiinţa 
dă numai mijlocul de a verifica creaţiunile spiritului.” 

Un medic, fiind întrebat: „care este viitorul în domeniul medical”, a răspuns 
că acesta depinde de progresele din domeniul ingineriei. 

Astăzi ne putem imagina cu greu cum va fi viaţa peste o sută de ani. În 
schimb, realizările ultimilor o sută de ani, adică ale secolului XX, ne dau dreptul să 
spunem că acesta a fost secolul ingineriei. El a fost precedat de numeroase reali-
zări, începând cu secolul al XVIII-lea, îndeosebi după prima revoluţie industrială. 
Dar toate acestea au fost creaţiile inginerilor şi inventatorilor, multe secole inde-
pendent de ştiinţă, şi abia în ultimii circa 150 de ani, bazate pe descoperirile oame-
nilor de ştiinţă. 

În concluziile cărţii „100 de personalităţi din toate timpurile care au influen-
ţat evoluţia omenirii”, de Michael H. Hart [2], se scrie: „Cărţile de istorie rezervă 
un număr mare de pagini dezbaterii evenimentelor politice. După părerea mea, 
cuceririle ştiinţifice au influenţat cu mult mai mult lumea contemporană. De aceea, 
nu dintr-o simplă întâmplare politicienii şi liderii militari sunt predominaţi nume-
ric de către oamenii de ştiinţă şi inventatori”. 

În legătură cu cele considerate de Michael Hart, trebuie observat că ingineria 
este de mult considerată ştiinţă, iar mulţi dintre inventatori au fost ingineri. 

Din analiza evoluţiei bunăstării omenirii se constată că principala forţă 
motrice a progresului în societatea modernă o reprezintă progresul tehnologiilor. 
Pentru înfăptuirea acestui deziderat sunt necesare resurse umane şi materiale, 
alocate eficient. Prin progres tehnologic, în acest context, se înţelege îmbunătăţirea 
continuă a tehnologiilor existente şi realizarea de străpungeri tehnologice bazate pe 
idei şi creaţie tehnică. La originea progresului tehnologic se află creaţiile ingine-
rilor bazate pe ştiinţă. Importanţa inginerilor pentru societate, atât în prezent cât şi 
în viitor, este evidentă, căci ei au fost, sunt şi vor fi prezenţi prin realizările lor, pe 
drumul ascendent al civilizaţiei omenirii. 

1.4. Arta, ştiinţa şi ingineria 

Pentru un literat sau un artist, în general pentru un om al artei, câmpul 
creaţiei este nesfârşit. Este un continuum tridimensional; se extinde infinit în supra-
faţă, ca şi în profunzime. Oriunde îşi fixează artistul vârful creionului, penelului 
etc., poate crea ceva nou şi neobişnuit. Dacă locul respectiv a mai fost „punctat” 
anterior, noul om de artă se poate deplasa în profunzime, oricât de mult. Creaţia lui 
depinde de epocă, de modă, de nivelul civilizaţiei şi, în mare măsură, de el însuşi: 
de impactul naturii asupra psihicului său, de răspunsul propriu la acţiunea mediului 
natural sau a societăţii. În creaţia artistică, elementele subiective au cea mai mare 
pondere. Din aceste motive, creaţia artistică autentică este irepetabilă, deoarece 
indivizii care o practică sunt irepetabili.  

Interpretarea creaţiei artistice şi aprecierea ei sunt profund subiective; depind 
de cultura şi de viziunea fiecărui privitor. 

Pentru un om de ştiinţă, câmpul creaţiei autentice este limitat; el este 
punctual. O lege sau un principiu al naturii reprezintă adevăruri fundamentale, 
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independente de epocă, modă sau subiect. Pentru a le descoperi, omul de ştiinţă 
trebuie să-şi „aşeze” vârful creionului într-un anumit punct din spaţiul creaţiei şi 
numai în acel punct. În multe alte puncte – în suprafaţă sau în profunzime – pot 
ajunge mulţi, dar strict în „punctul” care conţine legea, principiul, fenomenul, într-
un cuvânt descoperirea, nu ajunge decât omul de ştiinţă adevărat. O lege a naturii 
sau un principiu conţine adevăruri naturale unice; ele depind de subiect numai prin 
formularea enunţului, şi nu prin ceea ce exprimă de fapt. 

Iată deosebirile profunde dintre omul de ştiinţă şi artist. Creaţia primului 
reprezintă exactitate şi adevăr unic, pe când creaţia celuilalt reprezintă o variantă 
posibilă dintr-o dispersie infinită, iar succesul ei este subiectiv. 

Legea gravitaţiei, de exemplu, este unică. Înainte ca Isaac Newton s-o desco-
pere, ea era „ascunsă” în imensitatea spaţiului. 

„Pietà” a lui Michelangelo este una dintre, poate, sutele de sculpturi pe această 
temă. Ideea lui Michelangelo de a-l prezenta pe Iisus la vârsta răstignirii în braţele 
mamei sale cu chip de tânără fecioară a impresionat, mai mult chiar, a şocat privi-
torul şi i-au asigurat creatorului eternitatea. O altă sculptură cu aceeaşi temă care – 
poate – va fi realizată peste secole, dacă va întruni elogiile privitorilor, ar putea 
face ca „Pietà” a lui Michelangelo să fie uitată, aşa cum s-a întâmplat cu multe alte 
sculpturi realizate anterior. 

Dar legea gravitaţiei rămâne aceeaşi peste veacuri, independent de genera-
ţiile care vor mai veni. Este adevărat că legea gravitaţiei, dacă nu era descoperită de 
Newton, ar fi fost descoperită ulterior de un alt om de ştiinţă şi aceasta deoarece ea 
este unică. „Pieta” sau „Moise”, sculptate de Michelangelo, nu puteau fi realizate de 
nimeni altul, tocmai ca urmare a diversităţii fiinţelor umane şi unicităţii geniului lui 
Michelangelo. 

Creaţia ştiinţifică este izvorâtă din unicitatea obiectului creaţiei, pe când crea-
ţia artistică provine din diversitatea creatorilor şi nemărginirea spaţiului creaţiei. 

Inginerul conferă utilitate şi siguranţă construcţiei, pe când arhitectul îi adaugă 
frumuseţe. Până în 1795, absolvenţii şcolilor de belle arte din Franţa erau şi ingi-
neri şi arhitecţi. În 1795, Napoleon Bonaparte a separat arhitectura de inginerie, 
prin crearea a două şcoli distincte: Şcoala de inginerie şi Şcoala de arhitectură. 

Creatorii în inginerie şi în artă se aseamănă prin aceea că aduc pe lume noul 
util şi, respectiv, noul frumos. Creaţiile lor se măsoară însă cu unităţi de măsură dife-
rite. După cum nu putem compara masa cu timpul, tot aşa nu este comparabilă 
creaţia ştiinţifică sau inginerească cu creaţia artistică. Una se referă la util şi obiec-
tiv, iar cealaltă, la frumos şi subiectiv. 

Inginerii, pe baza descoperirilor oamenilor de ştiinţă, cu utilizarea – în pre-
zent – a ştiinţelor inginereşti, creează materiale, tehnologii, maşini, aparate, unelte, 
instalaţii, poduri, baraje, clădiri etc., într-un cuvânt, bunuri materiale utile socie-
tăţii, care contribuie la creşterea gradului de civilizaţie al omenirii. În ultimele dece-
nii, pe lângă utilitate, creaţiilor lor tehnice li se conferă şi frumuseţe, printr-un 
design potrivit, în concordanţă cu scopul şi destinaţia produsului respectiv. În 
esenţă, maşina, aparatul, dispozitivul etc., rod al creaţiei inginereşti, trebuie să-şi 
îndeplinească în siguranţă deplină rolul funcţional pentru care au fost concepute, pe 
o durată determinată. Aici nu este loc de interpretări subiective; funcţionează, sau 
nu! În mod obişnuit admirăm aspectul unui produs tehnic numai dacă îşi îndepli-
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neşte rolul pentru care a fost conceput. În caz contrar, aspectul nu are nicio impor-
tanţă. 

Oamenii de artă au creat pornind de la natură sau de la unele scrieri precum 
Biblia, mitologia etc. Sunetele existau înainte de-a fi fost clasificate şi ordonate pe 
portativ. Genialitatea şi unicitatea unor creatori de muzică au constat în îmbinarea 
sunetelor (notelor muzicale), a intensităţii şi duratelor acestora, a ritmurilor etc. 
Genialitatea unor sculptori sau a unor pictori a rezultat din reprezentarea fizică, 
adesea surprinzătoare, a unor idei, a unor imagini preexistente sau a unora proprii. 
În cazul pictorilor, în afara reprezentării şi îmbinării formelor un rol important îl au 
utilizarea şi combinarea culorilor. Creaţiile literare (proză, poezie, teatru...) se 
bazează pe erudiţia şi imaginaţia autorului, pe reprezentarea şi combinarea inter-
acţiunilor dintre oameni sau dintre aceştia şi natură etc. Succesul lor stă adesea în 
modul de exprimare, în alegerea celor mai potrivite cuvinte, în acord cu epoca, 
atmosfera generală, cu sentimentele, gândurile sau atitudinile pe care urmează să le 
sugereze. 

În artă s-au constituit, de-a lungul timpului, diverse curente de opinie şi de 
moduri de reprezentare a naturii, a omului, a unor evenimente. În general, nu s-a 
adăugat cunoaştere, cu alte cuvinte artele – ele însele – nu au evoluat în profun-
zimea lor, baza ideatică proprie nu s-a schimbat esenţialmente odată cu trecerea 
timpului, aşa cum s-a petrecut în ştiinţă şi în tehnică. S-a modificat, în schimb, 
modul de reprezentare a aceleiaşi imagini. Astfel, în pictură, ca şi în sculptură, 
până în secolul al XIX-lea, reprezentarea persoanelor, a peisajelor etc. se făcea 
întocmai, cu toate amănuntele (metoda academistă). 

Ulterior s-a ajuns, întâi la reprezentarea estompată a realităţii, fără contururi 
precise, la deformări expresive ale realităţii şi culori vii (de exemplu, impresioniş-
tii), după care a urmat reprezentarea deformată, uneori până la urâţirea frumosului 
natural (Picasso etc.), pentru ca apoi să se ajungă la simplificarea reprezentării până 
la a sugera esenţa elementului reprezentat (de exemplu, „Pasărea măiastră” a lui 
Constantin Brâncuşi). 

Oricare dintre aceste variante are o frumuseţe aparte, care o caracterizează 
şi-i conferă unicitate. 

În schimb, în tehnică, inginerul concepe şi realizează obiectul după criteriul 
utilităţii, cu forme şi cu mişcări determinate, pe baza unor legi, principii sau teorii 
ştiinţifice precise, în general, fără alternative în ceea ce priveşte rolul său funcţio-
nal. Ceea ce admite variaţiuni pe o temă dată, sunt, eventual, forma şi estetica obiec-
tului creat. 

Înaintea epocii contemporane au fost realizate invenţii tehnice care au avut o 
influenţă esenţială asupra societăţii şi, ulterior, asupra ştiinţei, însă fără niciun aport 
al ştiinţei acelor timpuri. Iată trei exemple din Evul Mediu [4]: 

 inventarea ochelarilor (în Italia, în jurul anului 1285) a fost posibilă în 
urma progreselor în fabricarea sticlei, a realizării ei de o transparenţă aproape 
perfectă. Tot în Italia, în 1590, a fost inventat telescopul, în care mai multe lentile 
erau „aşezate una după alta”, fără a avea o bază teoretică pentru aceasta. Abia peste 
trei secole de la inventarea lentilei pentru ochelari (întâi lentila biconvexă, care 
măreşte obiectul privit, şi după două secole – lentila biconcavă) acestea au fost 
studiate de către fizicieni. Gândirea ştiinţifică era în urma invenţiei tehnice; 
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 inventarea orologiului sau a ceasornicului s-a făcut independent de gân-
direa ştiinţifică teoretică, dar a servit apoi cercetărilor ştiinţifice. Primele ceasor-
nice au fost cele cu apă sau cu nisip (clepsidrele), în Egiptul Antic, apoi cadranul 
solar şi, ulterior, ceasornicul mecanic cu greutăţi, inventat în Europa (1320). Fără 
posibilitatea măsurării scurgerii timpului nu ar fi fost posibile progresele ulterioare 
ale mecanicii şi, în general, ale fizicii; 

 inventarea tiparului, ultima şi cea mai de preţ invenţie a Evului Mediu 
(de către Johann Gutenberg, la 1440). Până în anul 1500, tiparul se răspândeşte în 
toată Europa. Renaşterea (mişcarea de recuperare a cunoştinţelor din Antichitate) s-
a răspândit graţie tiparului. Tiparul a avut o importanţă incomensurabilă, atât 
pentru progresul cercetărilor ştiinţifice cât şi pentru viaţa culturală, între altele şi 
deoarece a crescut enorm numărul celor care puteau beneficia de o carte, al celor 
care aveau acces la instrucţie, la cultură. Datorită tiparului, după circa 100 de ani s-
a produs prima revoluţie ştiinţifică din istoria omenirii (1543). Tiparul reprezintă şi 
el un exemplu elocvent al unei invenţii tehnice realizate fără concursul prealabil al 
cercetărilor ştiinţifice fundamentale, dar care a contribuit considerabil la dezvolta-
rea tuturor ramurilor ştiinţei. 

Ingineria a fost, iniţial, o profesie cu caracter militar, după care a devenit 
precumpănitor o profesie civilă. Întotdeauna inginerul a avut o atitudine activă în 
legătură cu obiectul muncii sale, atât în etapa în care ingineria era meşteşug, cât şi 
în prezent, când, după începutul secolului XX, a devenit ştiinţă inginerească. 

Activitatea inginerului se desfăşoară în legătură cu fabrica, industria. Evolu-
ţia tehnologică de după prima revoluţie industrială a impus creşterea numărului 
celor ştiutori de carte. În cea mai mare parte a istoriei omenirii au existat foarte 
puţini oameni care cunoşteau alfabetul: rareori procentul lor depăşea 5%. În secolul 
al XIX-lea, în jur de 50% din populaţia ţărilor industrializate era alfabetizată, iar în 
prezent procentul se apropie de 100%. Şi acest aspect al societăţii se datoreşte dez-
voltării tehnicii din ultimele două secole. 

Acum, după încheierea secolului XX, puţini îşi mai amintesc cât de diferit 
arăta lumea înainte de inventarea automobilului, regele transporturilor în secolului 
XX, de inventarea autobuzului şi camionului, variante ale automobilului, care deser-
veau pe toată lumea. Şi toate acestea se datoresc în totalitate ingineriei. 

Până în jurul anului 1940, oamenii de ştiinţă au avut, în general, o atitudine 
contemplativă. Odată cu crearea premiselor fabricării bombei atomice şi industria-
lizării rezultatelor unor descoperiri ştiinţifice, o parte a oamenilor de ştiinţă a adop-
tat o atitudine activă, alăturându-se echipelor de ingineri. 

Capacitatea inginerilor şi inventatorilor (majoritatea lor, ingineri) de a trans-
forma marile descoperiri ştiinţifice în aplicaţii practice, utile oamenilor, poate fi 
considerată cea mai importantă revoluţie a secolului XX. 

Aproape fiecare secol din istoria omenirii a avut câteva genii ştiinţifice, dar, 
din cauza lipsei unor cunoştinţe inginereşti elementare, puţine dintre ideile acestora 
au fost transpuse în practică. Şi mai puţine dintre ele s-au transformat în produse de 
serie, astfel ca tot mai mulţi oameni să poată beneficia de ele, deoarece nu exista 
nici posibilitatea tehnică, nu existau nici oameni capabili să fabrice piesele nece-
sare, să le asambleze, dar să şi conducă întregul proces de producţie. Odată cu dez-
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voltarea ingineriei, începând cu secolul al XIX-lea, toate acestea au devenit posi-
bile. 

Progresele din domeniul ingineriei au furnizat oamenilor de ştiinţă ai 
secolului XX „uneltele” de care aveau nevoie pentru a realiza următoarele lor 
descoperiri, ceea ce a condus la numeroase progrese ştiinţifice, nemaiîntâlnite în 
istoria omenirii. 

Se poate afirma, fără niciun dubiu, că civilizaţia contemporană este rezulta-
tul invenţiilor şi creaţiilor tehnice, bazate pe ingeniozitatea tehnică a multor ingi-
neri, tehnicieni şi inventatori geniali. Societatea modernă, aflată într-o continuă 
transformare, îşi datoreşte dinamica evoluţiei, nivelul ei de civilizaţie, uluitoarelor 
creaţii inginereşti care au pus în practică marile descoperiri ale ştiinţei. 
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2 
DDEE    LLAA    CCOONNTTEEMMPPLLAARREE    ŞŞII    DDEESSCCOOPPEERRIIRREE  
LLAA    AACCŢŢIIUUNNEE,,    CCRREEAAŢŢIIEE    ŞŞII    SSCCHHIIMMBBAARREE 

2.1. Introducere 

Oamenii de ştiinţă au privit cerul cu ochiul liber, apoi cu telescopul şi au 
examinat evoluţia Lunii, a planetelor şi sateliţilor acestora. Inginerii şi inventatorii 
au creat rachetele interplanetare şi modulele lunare, staţiile extraterestre, navetele 
spaţiale, materialele şi dispozitivele pentru activitatea în spaţiul cosmic, subma-
rinele şi batiscafele pentru cercetarea adâncurilor mărilor şi oceanelor, motoarele, 
diversele platforme industriale, centralele electrice şi multe, multe altele.  

Fiecare dintre aceste activităţi s-a dovedit utilă, doar că una este contem-
plativă şi duce la descoperiri, pe când cealaltă este activă, creatoare şi a adus ome-
nirea din epoca pietrei la civilizaţia contemporană.  

În general, acestea sunt deosebirile esenţiale dintre oamenii de ştiinţă şi 
ingineri. 

Oamenii de ştiinţă descoperă adevărurile ascunse ale naturii şi adaugă noi 
capitole culturii ştiinţifice a umanităţii, pe când inginerii şi inventatorii, cu imaginaţie 
şi muncă asiduă, creează procedee, tehnologii şi obiecte materiale care adaugă noi 
trepte pe scara civilizaţiei, ceea ce determină schimbări în evoluţia societăţii şi în 
modul nostru de viaţă. 

Un dicton spune Erudire e creare. Timp îndelungat în trecut, mulţi învăţaţi 
erau doar erudiţi şi numai unii dintre ei au pus în evidenţă – prin descoperiri – fapte 
noi. Întâi, inventatorii, în general neerudiţi, au creat produse noi, inexistente în natură. 

Ulterior, mai aproape de zilele noastre, inginerii – cu o erudiţie ştiinţifică 
adecvată epocii în care au trăit – au creat numeroase produse tehnice. În ultimul 
secol aceasta s-a produs într-un ritm ameţitor. 

Munca şi creaţia sunt atributele inseparabile ale ingineriei, care, transfor-
mându-se în rezultatele sperate, dau inginerului bucurii şi satisfacţii profesionale 
rar întâlnite. 

Creatoarea de artă Margareta Sterian (pictoriţă, poetă, romancieră) spunea: 
„Nu cunosc har care să întreacă splendoarea creaţiei şi binecuvântarea muncii”.  

Ca şi creatorii de artă, inginerii sunt creatori, dar de civilizaţie; creaţia lor se 
iniţiază prin imaginaţie, se bazează pe ştiinţă şi se desăvârşeşte prin muncă. 

2.2. Revoluţiile industriale şi valurile schimbărilor 

Invenţia, în sens larg, nu poate fi separată de activitatea adevăratului inginer, 
deoarece inginerul gândeşte, proiectează şi realizează tehnologii noi, unelte, apa-
rate, dispozitive, mecanisme, maşini etc. care nu au corespondent în natură; le inven-
tează. Chiar şi atunci când transpune de la scara de laborator la cea industrială un 
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procedeu, o tehnologie, o maşină sau un aparat, munca lui înseamnă creaţie, dese-
ori asemănătoare invenţiei. 

Creaţiile tehnice din epoca paleolitică aparţin inventatorilor primitivi, ale căror 
realizări s-au bazat îndeosebi pe intuiţie şi pe destul de puţine cunoştinţe rezultate 
din observarea naturii, transmise pe cale orală din generaţie în generaţie. 

Cu aproximativ 10 000 de ani în urmă (în mileniul VIII î.e.n.), oamenii au 
făcut primul mare pas tehnologic, prin domesticirea animalelor şi cultivarea plan-
telor, ca urmare a sedentarizării populaţiei şi apariţiei primelor “sate agricole” 
(9000 î.e.n.) S-a produs ceea ce în prezent denumim (fig. 2.1) revoluţia neolitică 
sau revoluţia agricolă ( 1 = 7000 – 8000cr ,t  î.e.n.). După această etapă din istoria 

omenirii au început evoluţii importante în domeniile astronomiei, materialelor şi 
tehnologiei [1]. 

Revoluţia agricolă poate fi considerată ca punctul zero al evoluţiei omenirii 
pe calea civilizaţiei; o vom denumi revoluţia industrială zero. 

* 
* * 

După unele surse istorice [2], înainte de civilizaţiile greacă şi egipteană, s-a 
revărsat asupra Europei o civilizaţie morală şi materială mai veche, cea a pelasgilor, 
numiţi şi traci, geţi, sciţi, daci [3]. 

Imperiul Pelasg, întemeiat cu circa 32 000 de ani înainte, a avut centrul 
cultural şi politic în Carpaţii Meridionali, pe platoul cuprins între arcul Carpaţilor şi 
Munţii Apuseni; Transilvania de azi. O parte din învăţaţii din Atlantida, înaintea 
scufundării acesteia, au plecat şi au ajuns pe meleagurile carpatice, unde au găsit o 
populaţie numeroasă. Populaţia din Carpaţi, crescută şi educată în cultura atlanti-
dică, a dat naştere naţiunii carpato-atlantidice. Carpato-atlanţii erau numiţi de scriito-
rii greci din vechime, pelasgo-arimi şi hiperborei [2]. 

Pelasgii sunt consideraţi autorii culturii neolitice din Europa, sudul Asiei şi 
nordul Africii, ca urmare a migrării triburilor carpato- atlanţilor. Ei i-au învăţat pe 
oameni să domesticească unele animalele (porci, capre, vite, cai), să formeze turme 
de oi, să-şi facă haine din piei de oaie, să prelucreze lemnul, să fabrice cărămizi, să 
ridice case şi cetăţi; au întemeiat astronomia, au inventat scrisul şi au întocmit 
calendarul solar anual [2]. Dacă se confirmă aceste scrieri, atunci impulsul iniţial al 
dezvoltării civilizaţiei nu se datoreşte revoluţiei agricole, ci învăţăturii însuşite de 
la pelasgi. 

* 
* * 

În figura 2.1 sunt înscrise unele dintre cele mai importante realizări ale omeni-
rii, din paleolitic până în prezent. 

Se constată că unele invenţii sau realizări tehnice importante au trecut dintr-o 
zonă geografică în alta, uneori cu foarte mare întârziere. 

În secolul I î.e.n., în China a fost inventat lanţul pentru transmisii, care va 
ajunge în Europa după aproape 1450 de ani (în 1430 e.n.). În jurul anului 100 î.e.n., 
chinezii au inventat manivela, pentru a pune roţile în mişcare; după aproape o mie 
de ani, manivela este cunoscută şi în Europa (830 e.n.). Acelaşi lucru s-a întâmplat 
şi cu hârtia pe bază de fibre vegetale fabricată în China, în anul 105 e.n., iar în 
Europa, treisprezece secole mai târziu etc. 
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cca. 3 000 000 î.e.n. 

Paleoliticul 
inferior 

 Hominizii precursori ai tipului uman actual; 
 se utilizează „pseudouneltele” care nu se păstrează 
    pentru utilizare repetată (beţe, pietre etc.); 
    „civilizaţia de prund”; 
 se folosea focul (650 000 î.e.n.). 

 Omul de Neanderthal; 
 apar primele unelte adevărate („topoare de mână”,  
    raclete, cuţite cu mâner etc.) care permiteau 
    repetarea lucrărilor; unelte din piatră şi silex; 
 producerea artificială a focului. 

Paleoliticul 
superior 

 Homo sapiens; 
 primele adăposturi (bordeie); 
 unelte compuse din două sau mai multe piese (secera 
    cu mâner de corn şi dinţi de silex): 
 unelte evoluate (cuţite, dălţi, harpoane, vârfuri de os 
    etc.); 
 săgeata din lemn, os sau coarne de animale; 
 născocirea şi răspândirea arcului cu săgeţi; se folose- 
   şte bumerangul (25 000 – 20 000 î.e.n.); 
 încep activităţile meşteşugăreşti (îmbrăcăminte, 
    locuinţe etc.). 
 inventarea acului din os cu ureche (~20 000 î.e.n); 
 barca din lemn scobită în trunchi de copac; 
 pielea impregnată cu grăsime pentru corturi şi ambar- 
   caţiuni etc.; 
 figurine din argilă, picturi murale, desene rupestre pe 
   stânci. 

cca. 40 000 î.e.n 

cca. 100 000 î.e.n. 

Paleoliticul 
mijlociu 

cca. 10 000 î.e.n 

 

Neoliticul 

cca. 10 000 î.e.n. 

 Sedentarizarea, primele sate agricole (9000 î.e.n.); 
 cultivarea pământului cu „băţul” (plantatorul); 
agricultura irigată; 
 domesticirea şi creşterea animalelor (oaia, capra, 
vitele, câinele etc.); 
 unelte din piatră şlefuită; 
 primele unelte din cupru, obţinute prin ciocănirea 
cuprului în stare naturală (~ 5500 î.e.n.); 
 vase din lut. 

Δ tcr, 1 ~ 7000 - 8000 î.e.n. 

cca. 4 000 î.e.n. 

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realizări ale omenirii, 
de-a lungul existenţei cunoscute a acesteia 
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Fig. 2.1. 

Cronologia celor mai 
importante realizări ale 
omenirii  

de-a lungul 
existenţei cunoscute a 
acesteia (continuare). 

4 000 î.e.n 

 
 

Antichitatea 

 Δtcr,2 ~ 4000 ― 1000 î.e.n 

 Se inventează plugul primitiv în China (4000...3500 î.e.n) 
 se inventează roata (cca 3400 î.e.n. în Polonia şi cca. 
   3200 î.e.n. în Irak) şi roata olarului (prima maşină de 
    proces); 
 civilizaţia sumeriană; se inventează scrisul 
    (cca 3300 î.e.n.); 
 începe epoca bronzului în Orientul Mijlociu 
    (cca 3200 î.e.n.); 
 domesticirea calului (3000 î.e.n.); 
 primele balanţe cu talere, în Egipt (2778 î.e.n.); 
 găleata pentru fântâna cu cumpănă, Egipt (2500 î.e.n.); 
 pluguri din bronz (asemănătoare celor moderne) în  
   Vietnam (1600-1500 î.e.n.); 
 primele clepsidre  şi primele recipiente din sticlă în Egipt 
   şi Mesopotamia (~ 1500 î.e.n.); 
 se inventează scrierea hieroglifică în China  
   (~ 1500 î.e.n.); 
 sumerienii inventează maşina de semănat într-un singur 
    rând (1500-1450 î.e.n.); 
 egiptenii şi mesopotamienii fabrică sticlă 
   (1400-1350 î.e.n.); 
 folosirea fierului în Orientul Mijlociu (~ 1300 î.e.n.); 
 fenicienii produc vopsele din purpură extrasă dintr-o 
    specie de moluscă (1000 – 950 î.e.n.); 
 primele roţi de scripete, în Asiria (sec. IX î.e.n.); 
 formarea alfabetului grec (~ 800 î.e.n.); 
 întemeierea Romei (753 î.e.n.); 
 civilizaţia primei epoci a fierului în Europa  
    (750 – 475 î.e.n.) şi în China (~ 600 î.e.n.); 
 în India se fabrică oţel (500 – 490 î.e.n.); 
 Arhimede inventează şurubul, scripetele mobil, roata 
    dinţată (sec. III î.e.n.); 
 chinezii inventează fonta (300-290 î.e.n.) 
 inventarea pergamentului, în Pergam (200 î.e.n.); 
 chinezii inventează manivela pentru a pune roţile în 
    mişcare (100 – 90 î.e.n.); 
 inginerii greci inventează mecanismul diferenţial 
    (80 – 70 î.e.n.); 
 în China s-a inventat lanţul pentru transmisii 
   (20 – 11 î.e.n); 
 fabricarea hârtiei pe bază de fibre vegetale în China 
    (105 e.n.); 
 descoperirea numărului π = 3,14159 în China, de către 
    Liu Hui (260 e.n.).

0 

476 

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realizări ale omenirii, 
de-a lungul existenţei cunoscute a acesteia (continuare) 
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ale omenirii de-a en 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1453 Turcii otomani ocupă 
Constantinopolul 

(dispare Imperiul Roman 
de Răsărit)  

tcr, 3 = 1543 

 inventarea arcului în spirală (motor) care permite 
    apariţia primelor ceasuri (1458); 
 Cristofor Columb, genovez, descoperă America 
    (1492); 
 înconjurul Pământului (Magelan, 1521) dovedeşte 
    „sfericitatea” acestuia; 
 prima utilizare a semnelor „+” şi „–” în algebră 
    (1514) de către Van der Hoeke şi a semnului „=” 
    (1557) de către matematicianul englez Robert 
    Recorde; 
 Nicolas Copernic publică teoria heliocentrică 
    în cartea „Despre mişcarea de revoluţie a 
    corpurilor cereşti” (1543) iar Andreas Vesalius 
    publică o nouă anatomie „Asupra structurii 
    corpului uman” (1543), baza primei revoluţii 
    în ştiinţă; 
 înfiinţarea primelor academii de ştiinţe (Napoli – 
    1560; Roma – 1603; Paris – 1636); 
 prima hartă terestră (1569); 
 inventarea microscopului (Z. Jansen, 1590) şi a 
    termometrului (Galilei, 1592); 
 prima descriere exactă a circulaţiei sângelui  
   (W. Harvey, 1628). 

1642 

Declanşarea 
revoluţiei burgheze 

din Anglia 

 

 

Evul Mediu 

 crearea algebrei, matematicianul arab al – Horezmi 
(830); 
 în China se pune la punct tehnica folosirii caractere- 
    lor mobile utilizate în tipografie (1040) şi se men-  
    ţionează pentru prima dată acul magnetic (1045); 
 întemeierea universităţilor Al – Azhar din Cairo 
    (973) şi a universităţilor din Bologna (1088),  
    Salerno (1150), Sorbona din Paris (1160), Oxford 
    (1167), Valadolid (1205) etc.; 
 utilizarea busolei pe corabiile chinezeşti (1090); 
 moara de vânt în Europa (1127); 
 se răspândeşte folosirea roabei în Europa (1300); 
 primele orologii mecanice cu greutăţi (1320); 
 primele tunuri în Europa (1346) şi primele arme de 
   foc portabile (1424); 
 inventarea tiparului cu caractere mobile de către 
   Johann Gutenberg (1440). 

Căderea Romei  
(a Imperiului Roman 

de Apus) 

476 

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realizări ale omenirii, 
de-a lungul existenţei cunoscute a acesteia (continuare) 
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Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realizări ale omenirii,  
de-a lungul existenţei cunoscute a acesteia (continuare) 

1642 Declanşarea 
revoluţiei 

burgheze din 
Anglia 

tcr, 4 = 1781 

Δ tcr, 6 = 1895 - 1897 

Epoca 
modernă 

 inventarea maşinii de calculat (B. Pascal, 1642); 

 construirea primului telescop (I. Newton, 1687); 

 prima maşină cu abur construită de T. Newcomen şi T. Savey (1705); 

 inventarea barometrului (P.Varignon, 1705); 

 descoperirea electrizării prin contact (1729); 

 debutul primei revoluţii în industria textilă (1740) odată cu utilizarea în 
     bumbăcării a suveicii zburătoare inventată de John Kay; 

 inventarea paratrăsnetului (B. Franklin, 1752); 

 se lansează primul submarin, în SUA (D.Bushnell, 1776); 

 iniţierea primei revoluţii industriale odată cu realizarea motorului cu 
    abur  (J. Watt, 1781), prima maşină motoare din istoria omenirii; 

 inventarea aerostatului cu aer cald (J. şi E.Montgolfier, 1783); 

 primul creion cu mină de grafit (N.J.Conté, 1794); 

 inventarea pilei electrice (A.Volta, 1800); 

 primele locomotive cu abur (G.Stephenson - 1814); 

 prima traversare a Atlanticului cu vaporul cu abur (1819); 

 descoperirea efectelor magnetice ale curentului electric (H.C. Oersted, 
     1820); 

 descoperirea inducţiei electromagnetice (M. Faraday, 1831); 

 începe construirea primei maşini de calcul analitice, comandată prin 
    program pe bază de cartele perforate (Ch. Babbage, 1833); 

 inventarea telegrafului electric (S.Morse, 1837); 

 descoperirea aspirinei (C.Gherhardt, 1853); 

 începe afirmarea electricităţii şi utilizarea petrolului ca sursă de 
    energie  (cca. 1870); 

 începe a doua revoluţie industrială, cea a metalurgiei şi a surselor de 
    energie (1870 - 1876); 

 începe epoca motoarelor cu ardere internă (1876) şi a turbinelor cu 
abur (1883);  

 inventarea telefonului (A.G.Bell, 1876); 

 inventarea fonografului (T.A: Edison, 1877); 

 inventarea lămpei cu incandescenţă (T.A: Edison, 1878); 

  crearea primei centrale electrice (New York, 1882 construită de T.A: 
     Edison);  

 inventarea cinematografului (fraţii Louis şi Auguste Lumiére, 1895);  

 descoperirea radiaţiei X (C. Röntgen, 1895) şi a electronului (J. J. 
    Thomson, 1897); începe ce-a de-a doua revoluţie în ştiinţă; 

 descoperirea radioactivităţii naturale a uraniului (H.Becquerel, 1896); 

 transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice 
    (G. Marconi, 1901); 

 inventarea diodei (J.A:Fleming, 1904); 

 primul zbor propulsat al unui avion cu motor (O. şi W.Wright, 
    1903) şi primul avion desprins de la sol cu mijloace proprii de bord 
   (Traian Vuia şi separat Santos Dumont, 1906); 

 a treia revoluţie industrială (1901 – 1906); 

 primul zbor cu un avion cu reacţie construit de H. Coandă (1910); 

 descoperirea primei vitamine, vitamina A (E.V. McCollum şi T.B. 
    Osborne, 1913); 

 inventarea oţelului inoxidabil (Barley, 1916).

1918

Δ tcr, 5 = 1870 - 1876 

Δ tcr, 7 = 1901 - 1906 

Sfârşitul Primului Război Mondial 
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1918 
Sfârşitul 
Primului 
Război 
Mondial 

Δ t cr,8 = 1948 - 1956 

 
Epoca 

contemporană 

 epoca ştiinţei şi tehnicii;  

 civilizaţia ingineriei, care a transformat munca umană din manuală în 
    intelectuală, adică din fizică în spirituală; 

 inventarea superheterodinei (receptor de radio modern) în 1918; 

 inventarea turbopropulsorului; realizarea primei staţii de radiodifuziune, în 
    SUA (1920); 

 iniţierea transmisiilor de imagini prin televiziune (1926); 

 descoperirea insulinei (N. Paulescu şi separat F.G.Banting şi Ch.H.Best), a 
    vaccinului antituberculoză (1921) şi a penicilinei (1928); 

 se inventează betonul precomprimat (1926) şi cauciucul sintetic neoprenic 
    (1931); 

 se descoperă apa grea, deuteriul (1931) şi radioactivitatea artificială (1934); 

 descoperirea sulfamidelor şi inventarea radarului (1935) şi a reacţiei nucleare 
    în lanţ (1939); 

 al Doilea Război Mondial (1940 - 1945); 

 construirea primului reactor nuclear (1942); 

 se dă în funcţiune primul calculator electromecanic (1944, SUA) şi primul 
    calculator electronic (1946, SUA); 

 se descoperă efectul tranzistor şi se descoperă holografia (1948); 

 Norbert Wiener publică „Cibernetica” (1948); 

 se iniţiază prima revoluţie tehnico – ştiinţifică (1948 - 1956); 

 prima linie de televiziune internaţională (între Franţa şi Marea Britanie, 1952); 

 producerea vaccinului antipoliomilitic (1954); 

 se concepe procedeul de fabricare industrială a diamantelor sintetice (1955); 
primele diamante sintetice (1959, Africa de Sud); 

 prima centrală nucleară (1955, Marea Britanie); 

 primul calculator tranzistorizat (SUA, 1956); 

 primul satelit artificial al Pământului (1957, URSS), primul zbor în spaţiu al 
    unu om (1961, URSS); primul satelit geostaţionar de telecomunicaţii (1963, 
    SUA); prima aterizare izbutită a unei nave pe lună (1966, URSS); primii 
    oamenii pe lună (1969, SUA); laborator spaţial lansat pe orbită (1973, SUA); 
    aterizarea pe planeta Marte a două sonde americane (1976); survolarea unor 
    planete şi a unor comete (1985 – 1986, SUA); 

 prima grefă de inimă (1967); implantarea primului stimulator cardiac (1970); 
    vaccinul împotriva hepatitei B (1975); 

 primul microprocesor care grupează 2300 de tranzistori pe o placă 
    pătrată de siliciu cu latura de 7 mm (1971); 

 se inaugurează era ingineriei genetice (1971); 

 se comercializează calculatorul personal IBM PC (1979); 

 sinteza chimică a unei gene umane, interferonul (1981); prima clonare a unei 
    fiinţe (oaia, 1986); 

 sfârşitul războiului rece; ia sfârşit dominaţia sovietică în Europa de Est (1991); 

 prima operaţie prin videochirurgie pe un bolnav cu leziuni cardiace (1996). 

2000 

Fig. 2.1. Cronologia celor mai importante realizări ale omenirii,  
de-a lungul existenţei cunoscute a acesteia (continuare) 
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De-a lungul existenţei omenirii au avut loc câteva evenimente importante, 
care au determinat în anii următori schimbări majore în concepţia oamenilor sau în 
nivelul lor de trai. Aceste evenimente sunt cunoscute ca revoluţii, şi anume: revolu-
ţia neolitică sau agricolă (mileniul VIII î.e.n.); trecerea de la epoca pietrei la epoca 
metalelor (mileniul IV – II î.e.n.); debutul primei revoluţii în ştiinţă (1543); iniţie-
rea primei revoluţii industriale (1781); iniţierea celei de-a doua revoluţii industriale 
(1870 – 1876); iniţierea celei de-a doua revoluţii în ştiinţă (1895 – 1897); debutul 
celei de a treia revoluţii industriale (1901 – 1906) şi iniţierea primei revoluţii teh-
nico-ştiinţifice (1948 – 1956). 

Deşi apariţia ştiinţei s-a produs în jurul anului 600 î.e.n., pe când originea 
tehnicii se pierde în noaptea preistoriei, ştiinţa şi tehnica s-au dezvoltat aproape 
independent, până în a doua parte a secolului al XIX-lea. 

În Antichitate şi în Evul Mediu, de exemplu, se considera că menirea ştiinţei 
este contemplarea esenţelor, şi nu acţiunea, cu utilizarea fenomenelor descoperite 
pentru a produce obiecte artificiale. Aceasta era una dintre cauzele pentru care 
ştiinţa tradiţională nu putea fi legată de tehnică. 

Apropierea ştiinţei de analiza şi matematizarea fenomenelor a început în 
secolul ale XVII-lea, în etapa desăvârşirii primei revoluţii în ştiinţă, când, cu aportul 
unor oameni de ştiinţă deveniţi celebri (Galileo Galilei, Johann Kepler, Isaac 
Newton) s-a atenuat opoziţia dintre lumea cerească şi cea terestră, fapt care a 
deschis calea către apropierea dintre ştiinţă şi tehnică. 

În secolul al XVIII-lea, în Anglia, s-a produs apropierea dintre ştiinţă, teh-
nică şi industrie. Aceasta marchează, în secolul al XIX-lea, un nou început: trece-
rea de la etapa în care ştiinţa avea mai mult de învăţat de la industrie, la o etapă în 
care industria se va baza aproape în întregime pe ştiinţă. 

Cu toate acestea, contribuţia directă a ştiinţei la progresul tehnicii din 
secolul al XVIII-lea şi la declanşarea primei revoluţii industriale (1781) a fost 
minoră. 

În schimb, ştiinţa a avut o contribuţie indirectă la progresul tehnicii şi al 
industriei prin învăţământ, prin educarea în spirit ştiinţific, prin disciplinarea spiri-
tului creator al tinerilor, dintre care unii au devenit inventatori şi/sau ingineri. Prin 
aceasta s-a trecut de la tehnica tradiţională, preponderent empirică, la tehnica bazată 
pe gândirea educată în spirit ştiinţific. 

Inginerul James Watt, inventatorul primei maşini motoare, maşina cu abur, 
care stă la originea declanşării primei revoluţii industriale, avea cunoştinţe 
ştiinţifice şi a beneficiat de spiritul ştiinţific de la Universitatea din Glasgow, unde 
lucra. El n-a pornit însă de la principiile ştiinţei pentru a-şi realiza invenţia. 
Termodinamica s-a constituit în secolul al XIX-lea, pornind de la această invenţie. 

Dezvoltarea rapidă a societăţii în ţările civilizate, creşterea continuă a nive-
lului de trai, care a ajuns, în prezent, la o cotă nemaiîntâlnită şi nesperată, de care 
beneficiază o foarte mare parte a populaţiilor din ţările industrializate, s-au datorat 
transformărilor profunde pe care le-a generat tehnica după prima revoluţie indus-
trială. 

Anterior apariţiei primei maşini motoare, acţionarea diverselor maşini, dis-
pozitive etc. se făcea cu precădere de către animale sau oameni (considerate motoare 
vii sau animate) şi numai în mod excepţional cu utilizarea energiei vântului sau a 
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apei („morile de vânt” sau „roţile de apă”). Din acest motiv, dezvoltarea industriei 
s-a făcut lent. Abia după construcţia şi utilizarea pe scară largă a maşinilor motoare, 
producţia industrială a înregistrat o creştere fără precedent. 

Inventarea motorului cu combustie internă (de către inginerul german 
Nikolaus August Otto, în 1876), a motorului de curent electric alternativ, cu câmp 
magnetic rotitor (de către inginerul Nicolae Tesla, în 1883) şi a turbinei cu abur (de 
către inginerul suedez Gustave de Laval, în 1883) au adăugat noi maşini motoare, 
principial diferite de motorul cu abur al lui James Watt. Aceste motoare, împreună 
cu posibilitatea transmiterii la distanţă a curentului electric, toate creaţii ale unor 
ingineri geniali, au reprezentat baza celei de-a doua revoluţii industriale. 

Înainte de anul 1781, oamenii aveau în fapt o singură sursă de acţiune asupra 
mediului; aceasta era de natură mecanică. După 1781, până la iniţierea celei de-a 
doua revoluţii industriale, pe lângă sursa mecanică s-a adăugat şi o sursă de acţiune 
de natură termică (motorul cu abur). După 1870, s-au mai adăugat o sursă de 
natură termochimică (motorul cu ardere internă) şi una de natură electromagnetică 
(motorul electric). 

Totodată, pe un alt plan, cel al transformării materiei, după anul 1850 s-a 
adăugat capacitatea celor instruiţi de a obţine substanţe noi, unele inexistente în 
natură, dar pornind de la materii prime naturale. S-a creat chimia, o nouă „sursă” 
de acţiune asupra mediului. 

Secolul XX a debutat cu cea de-a treia revoluţie industrială, care a adus cu 
sine transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice şi începutul 
industriei electronice şi a continuat cu debutul primei revoluţii tehnico-ştiinţifice, 
caracterizată prin descoperirea efectului tranzistor, crearea tranzistorilor, revoluţio-
narea informaticii şi automatizarea totală a uzinelor, maşinilor etc. 

În secolul XX, acţiunea omului asupra naturii s-a făcut la nivele mai „sub-
tile” decât în secolele precedente. Practic, s-a trecut de la acţiunea la nivel macro-
scopic (mecanică şi termică) şi de la cea de la nivel molecular (chimică) la acţiunea 
la nivel atomic (electromagnetic, electronic) şi nuclear. În acest secol, marile invenţii 
şi realizări tehnice au fost rodul muncii şi imaginaţiei inginerilor. Secolul XX a fost 
un secol al invenţiilor, iar acestea au aparţinut îndeosebi inginerilor. Invenţiile au 
devenit parte integrată a culturii, odată cu secolul XX, când acceptarea noului a 
devenit şi ea un fapt obişnuit, care ne-a schimbat viaţa. De exemplu, mii de 
invenţii, de relativ mai mică anvergură, au permis să se ajungă de la automobilul de 
la începutul secolului XX la cel de la începutul secolului XXI. Automobilul, în 
continuă schimbare, ne-a schimbat – la rândul său – cel mai mult stilul de viaţă. 

Din examinarea figurii 2.1 şi din cele prezentate anterior se desprinde esenţa 
celor trei mari valuri de schimbare din istoria omenirii, puse în evidenţă de Alvin 
Toffler [4]. 

Primul val al schimbării corespunde etapei de după revoluţia neolitică sau 
revoluţia agricolă şi se referă la trecerea de la economia „prădătoare” la economia 
„producătoare”, bazată pe cultivarea plantelor şi creşterea animalelor. 

Primul val s-a aflat la începutul perioadei istorice marcate de trecerea de la 
epoca pietrei la epoca metalelor. Acestea, împreună cu revoluţia agricolă, au creat 
gradientul de putere necesar propagării acestui prim val al schimbării în societate; 
el s-a propagat foarte lent, pe o durată îndelungată. 
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Al doilea val al schimbării a fost iniţiat în jurul primei revoluţii industriale şi 
corespunde ascensiunii civilizaţiei industriale (aşa-numita economie a coşului de 
fum), creării de tehnologii mai eficiente şi de mai mare diversitate, creării liniilor 
de asamblare, creării unor mijloace de transport mai rapid, trecerii la educaţia de 
masă, creării de oraşe mai mari etc. Puterea celui de-al doilea val a ajuns la apogeu 
după a doua revoluţie industrială, după care s-a atenuat foarte mult, însă urmele 
sale le mai resimţim şi în prezent. 

Al treilea val al schimbării s-a iniţiat odată cu prima revoluţie tehnico-ştiinţi-
fică, s-a instituit în jurul anului 1965 în Statele Unite ale Americii, după care s-a 
răspândit în majoritatea celorlalte ţări industrializate. Acest al treilea val a fost pre-
cedat şi pregătit de a doua revoluţie în ştiinţă şi de cea de-a treia revoluţie indus-
trială. Al treilea val, caracterizat de introducerea computerelor în viaţa societăţii, a 
adus un nou mod de viaţă, determină construirea unei noi civilizaţii, cu tehnologii 
bazate pe cunoaştere, ceea ce permite reducerea capitalului necesar pentru a pro-
duce ceva anume, în comparaţie cu etapele anterioare. 

Odată cu trecerea de la un val al schimbării la altul, s-a schimbat şi natura 
puterii în societate. Înainte şi în etapa de după primul val al schimbării, exercitarea 
puterii se făcea prin forţa brută, o putere de calitate inferioară (violenţa generează 
rezistenţă, iar victimele sau supravieţuitorii ei aşteaptă prima ocazie spre a se răz-
buna) [5]. Aceasta corespunde etapei în care armatele, militarii şi mai ales condu-
cătorii militari aveau rol precumpănitor în societate. 

După al doilea val al schimbării (după prima revoluţie industrială), creşterea 
economică a societăţii a permis acumularea de bogăţii pe scară mai largă decât în 
trecut. Bogăţia, un instrument al puterii mai bun decât forţa brută, este o putere de 
calitate medie (permite „cumpărarea” oponenţilor şi evitarea sau atenuarea utili-
zării forţei). 

Odată cu cel de-al treilea val al schimbării (după debutul primei revoluţii 
tehnico-ştiinţifice), cunoaşterea a devenit o adevărată putere în societate. Cunoaş-
terea este – în prezent – puterea de cea mai înaltă calitate şi ea se caracterizează 
prin aceea că permite atingerea unui obiectiv prin folosirea celor mai reduse resurse 
de energie (În prezent se construieşte societatea cunoaşterii, în care capitalul uman 
va înlocui treptat importanţa capitalului financiar). 

În epoca contemporană cunoaşterea s-a diversificat şi s-a aprofundat în capi-
tolele care-o constituie, ceea ce a dus la specializarea restrânsă şi profundă a resur-
sei umane. Cu toate acestea, pentru profesiile creatoare (matematica, ingineria, 
artele etc.), nivelul de cultură este o condiţie a exercitării profesiei. 

2.3. Contribuţia inginerilor la evoluţia civilizaţiei, 
începând cu al doilea val al schimbării 

Întreaga evoluţie şi dezvoltare, începând cu al doilea şi continuând cu al 
treilea val al schimbării, s-au datorat îndeosebi inginerilor şi unor descoperiri ale 
oamenilor de ştiinţă, pe care inginerii le-au transformat în produse utile oamenilor, 
prin industrializare. 

În cele ce urmează se exemplifică această afirmaţie în legătură cu: 
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 realizarea la nivel industrial a primei maşini motoare, maşina cu abur 
(fig. 2.2); 

 obţinerea şi realizarea practică a curentului electric (fig. 2.3); 
 realizarea motorului cu combustibil lichid (benzină sau motorină sau gaze 

petroliere lichefiate) (fig. 2.4); 
 realizarea comunicaţiilor moderne (fig. 2.5). 
Din analiza figurii 2.2 rezultă că, începând din Antichitate şi până în anul 

realizării ei efective de către inginerul James Watt, toţi cei care au contribuit, în 
etape succesive, la realizarea primei maşini motoare din istoria omenirii au fost 
ingineri, cu excepţia fizicianului Denis Papin, remarcat însă ca inventator. Aplica-
ţiile practice cele mai importante, bazate pe utilizarea motorului cu abur se datoresc, 
de asemenea, unor ingineri de excepţie (Richard Trevithick, George Stephenson 
etc.), iar consecinţele teoretice cele mai importante, rezultate din analiza maşinii cu 
abur în vederea perfecţionării ei, se datoresc unor ingineri, între care se remarcă 
inginerul francez Sadi Carnot. 

Analiza succesiunii evenimentelor care au condus la obţinerea curentului 
electric şi apoi la realizarea de motoare electrice şi asigurarea distribuţiei la distanţă 
a curentului electric (fig. 2.3) arată că, după punerea în evidenţă a curentului elec-
tric şi demonstrarea posibilităţii de-a transforma energia electrică în lucru mecanic, 
în continuare crearea de dispozitive acţionate electric, crearea de motoare electrice, 
de generatoare de electricitate, de transformatoare electrice, precum şi crearea pri-
melor linii de transport a energiei electrice şi aplicarea la cazuri practice a acţio-
nării cu motoare electrice s-au datorat în primul rând inginerilor. În schimb, desco-
perirea legilor fundamentale ale curentului electric, utilizate de ingineri în activita-
tea lor creativă, s-a datorat fizicienilor. 

O altă realizare remarcabilă, care face parte din cea de-a doua revoluţie indus-
trială, o reprezintă motorul cu ardere internă sau motorul cu combustibil lichid, a 
cărui evoluţie este prezentată în figura 2.4. După maşina cu abur şi motorul elec-
tric, motorul cu ardere internă este cea de-a treia maşină motoare creată de ome-
nire, care a devenit practică în ultima parte a secolului al XIX-lea. Cu câteva excep-
ţii, toţi cei care au contribuit la realizarea şi utilizarea acestui tip de motor au fost 
ingineri, inclusiv cei care s-au ocupat de bazele teoretice ale proceselor din maşi-
nile cu ardere internă. Ceilalţi au fost inventatori, fără studii de inginerie. 

Primele două revoluţii industriale au fost determinate atât de inventarea maşi-
nilor motoare cât şi mai ales, de utilizarea lor imediată în aproape toate ramurile 
industriale ale epocii, ceea ce a avut un efect neaşteptat asupra dezvoltării transpor-
turilor, comunicaţiilor, schimburilor comerciale, prosperităţii oamenilor şi, în ansam-
blu, asupra creşterii nivelului de civilizaţie. Motorul electric a condus la crearea de 
noi maşini, inexistente anterior (de exemplu, ascensorul) şi, graţie transportului uşor 
al curentului electric, acesta a fost şi este utilizat la acţionarea nenumăratelor maşini 
existente sau create între timp (maşina de spălat, aspiratorul de praf, frigiderul cu 
compresor, roboţi de toate felurile etc.). Ca urmare, de exemplu, a fost mult uşurată 
munca din gospodării, considerată o muncă fizică obositoare. Dacă la aceasta se 
adaugă efectele automatizării, se constată că bucătăria contemporană, graţie motoa-
relor electrice şi automatizării, s-a transformat într-o mică fabrică. 
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A doua revoluţie în ştiinţă (confirmarea experimentală a existenţei undelor 
electromagnetice şi descoperirea razelor X) a creat premisele celei de-a treia revo-
luţii industriale, care a constat în transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor 
electromagnetice, crearea tuburilor electronice şi, separat, crearea aeroplanului. 

În figura 2.5 este prezentată succesiunea principalelor etape în evoluţia comu-
nicaţiilor care includ poşta, telegraful, telefonul, radioul, telexul, televiziunea, radio-
locaţia. Toate acestea s-au dezvoltat ca aplicaţii ale undelor electromagnetice şi sunt 
rezultatul muncii a numeroşi ingineri şi inventatori. La construcţia unor aparate şi a 
unor componente utilizate în aparatele electronice s-a recurs – iniţial – la tuburile 
electronice. 

În cazul undelor electromagnetice descoperite pe cale teoretică de fizicianul 
englez James Clark Maxwell, ca şi în multe alte descoperiri ale oamenilor de 
ştiinţă, a fost nevoie de munca multor ingineri pentru a le transforma în aplicaţii 
practice, pe care să le facă să funcţioneze, ca apoi – prin industrializare – să le 
transforme în produse vandabile, utile cât mai multor oameni. 

Concepţia, construcţia şi evoluţia avionului şi elicopterului precum şi a 
rachetelor şi navetelor spaţiale, mijloace de transport create în secolul XX, se dato-
rează aproape în întregime inginerilor şi câtorva inventatori care nu au fost ingineri. 

Prima revoluţie tehnico-ştiinţifică a generat – practic – cel de-al treilea val al 
schimbărilor în societate, prin crearea tranzistorilor şi apoi a microprocesorului, 
precum şi prin crearea premiselor automatizării totale. 

După ridicarea de la sol a primelor avioane cu motoare cu combustie internă 
(1903 – 1906, vezi figurile 3.4 şi 3.5), evoluţia acestora a fost rapidă, între altele şi 
datorită folosirii lor de către armată. În 1909, francezul Louis Blériot a traversat 
Canalul Mânecii. În Primul Război Mondial, avioanele au fost utilizate iniţial pentru 
observarea din aer a mişcărilor trupelor inamice. Ulterior au primit şi misiuni de 
bombardament şi au fost înzestrare cu mitraliere pentru luptele aeriene. În 1927, 
pilotul american Charles A. Lindberg a realizat primul zbor fără escală transatlantic 
(33 ore). În 1910, inginerul român Henri Coandă a fabricat şi experimentat primul 
avion cu reacţie din istoria omenirii, dar abia în 1939 primul avion cu reacţie devine 
operaţional în Germania. 

Tot în 1939, inginerul american de origine rusă, Igor Sikorsky, concepe şi 
produce primul elicopter practic; producţia de masă a elicopterelor a început în 
Statele Unite ale Americii în 1942 şi au fost distribuite armatei în 1944. 

În 1947, primul avion sparge bariera sunetului, atingând viteza de 1,06 Mach 
(1120 km/h). În 1958 se inaugurează primul serviciu de avioane cu reacţie transat-
lantic (între Londra şi New York). 

În 1966, constructorul de avioane britanic Hawker Siddeley a conceput şi 
realizat primul avion din lume cu decolare verticală (avionul Hawker Harrier). Apoi 
a fost construit şi lansat, în 1968, cel mai mare avion de transport din lume, pentru 
armată; avea lungimea unui teren de fotbal, o înălţime de şase etaje şi putea trans-
porta 100 de tone pe o distanţă de 6400 km (creat de Lockheed din SUA). În 1970 
este lansat cel mai mare avion de pasageri din lume, Boeing 747, în SUA (putea 
transporta 490 de pasageri şi un echipaj de 33 de persoane). Urmează construcţia, 
în colaborare, de către Franţa şi Marea Britanie, a avionului de pasageri supersonic 
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Concorde, care şi-a început zborurile în 1976. În 1981 se efectuează primul zbor al 
navetei spaţiale americane, utilizată ulterior pentru plasarea pe orbită a unor 
sateliţi, a unor nave sau pentru reparaţii ale sateliţilor artificiali în spaţiul extrate-
restru, pentru construirea staţiilor spaţiale etc. 

Americanii realizează şi lansează în 1989 primul bombardier invizibil (nu 
poate fi detectat de sistemele radar), B - 2. Ulterior, în 1994, un consorţiu de com-
panii de aviaţie, germane, britanice, italiene şi spaniole, a creat noul bombardier cu 
reacţie Eurofighter, supersonic (poate atinge o viteză de 2060 km/h). 

O evoluţie spectaculoasă au avut-o însă şi rachetele utilizate pentru a trans-
porta sateliţi, module, staţii sau sonde spaţiale. Cu ajutorul rachetelor sunt ampla-
sate pe anumite orbite nave cosmice: în 1957, Uniunea Sovietică a lansat primul 
satelit artificial, Sputnik 1, apoi lansează o navă cu o persoană la bord (Iuri Gagarin), 
în 1961. 

În 1969, americanii lansează o navă cosmică spre Lună; un astronaut (Neil 
Armstrong) a fost prima persoană care a păşit pe Lună, după care, cu aceeaşi navă, 
echipajul, format din trei astronauţi, s-a întors pe Pământ. 

Creatorii rachetelor mari au fost inginerul german de origine română Hermann 
Oberth, fondatorul astronauticii moderne, inginerul german Werner von Braun, 
„creierul” programului spaţial american de la NASA şi inginerul rus Serghei Korolev, 
care a fost proiectantul-şef al rachetelor produse în Uniunea Sovietică. 

În continuare au fost construite rachete din ce în ce mai performante şi mai 
mari, pentru lansarea în spaţiul cosmic a unor nave sau astronauţi, pentru zborurile spre 
planeta Marte etc. În toate aceste realizări, inginerii au avut contribuţia esenţială. 

Realitatea tehnică a zilelor noastre reprezintă adesea realizări ale unor idei 
care – anterior – făceau parte din literatura de ficţiune. Aşa sunt, de exemplu, tele-
foanele celulare, camerele video de supraveghere, camerele de reanimare, sistemele 
radar de stabilire a poziţiei unui vehicul prin satelit, avioanele („covoarele zbură-
toare”), telecomenzile de tot felul etc. etc... 

Secolul XX a fost epoca de aur a ingineriei, care a dat utilitate practică rezul-
tatelor cercetărilor fundamentale. În acest secol s-au constituit ştiinţele inginereşti. 

Ingineria a devenit o profesie respectată, bazată pe ştiinţele inginereşti, 
departe de ceea ce a fost cu secole în urmă, şi anume, o meserie calificată, bazată în 
mare parte pe empirism. 
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3 
CREATORII  CIVILIZAŢIEI** 

3.1. Introducere 

Mi-am propus să prezint contribuţia fundamentală a inginerilor, inventato-
rilor şi a oamenilor de ştiinţă la crearea civilizaţiei contemporane. În acest scop voi 
începe cu definirea conceptelor care vor fi utilizate în continuare. 

 

 
 

Înaintea decernării titlului de doctor honoris causa (6.11.2006). 
De la stânga la dreapta: prof. univ. dr. ing. Valentin Nedeff, decanul Facultăţii de 

Inginerie; prof. univ. dr. ing. Valeriu V. Jinescu (Universitatea „Politehnica” Bucureşti); 
prof. univ. dr. ing. Gogu Ghiorghiţă, rectorul Universităţii din Bacău; prof. univ. dr. Ostin 
C. Mungiu (Universitatea de Medicină şi Farmacie „Gr.T. Popa” din Iaşi). 

 
Civilizaţia se referă la nivelul de dezvoltare a societăţii şi a valorilor mate-

riale atinse de o formaţiune social-economică şi reflectă starea vieţii sociale, econo-
mice şi culturale a unui popor sau a unei epoci. 

                                                 
* Acest capitol reprezintă o formă extinsă a discursului rostit de autor, după decernarea 
titlului de doctor honoris causa, la Universitatea din Bacău (6 noiembrie 2006). 
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Cultura reprezintă totalitatea valorilor spirituale create de omenire de-a lun-
gul timpului.  

Cultura şi civilizaţia sunt cele două faţete ale medaliei numite istoria umani-
tăţii. 

Ştiinţa reprezintă totalitatea cunoştinţelor acumulate de omenire în decursul 
timpului, ca urmare a sistematizării observaţiilor rezultate din experimente şi din 
studiul lumii înconjurătoare. Ştiinţa este o modalitate aparte de a descoperi cum 
funcţionează lumea. 

Tehnica se referă la totalitatea uneltelor şi practicilor de producţie dezvoltate 
de-a lungul timpului, care permit omenirii să acţioneze asupra naturii înconjură-
toare, cu scopul de a obţine bunuri materiale. 

Elementele teoretice ale ştiinţei şi ale tehnicii fac obiectul culturii, pe când 
realizările practice ale tehnicii, realizări de natură materială, sunt parte a civili-
zaţiei. 

Invenţia este o activitate creatoare, care constă în realizarea unui nou sistem 
tehnic (aparat, dispozitiv, unealtă, maşină etc.), a unei metode sau a unui proces 
pentru obţinerea unui material, produs etc., neexistent anterior. 

Ştiinţa şi tehnica s-au născut în epoci diferite, întâi tehnica şi apoi ştiinţa, după 
peste două milioane de ani. Originea tehnicii este incertă, ea se pierde în negura 
preistoriei. 

Ştiinţa, ca mod de a înţelege universul bazându-se pe raţionament, şi nu pe 
mitologie şi religie, s-a născut odată cu şcoala ioniană a filosofilor greci, în jurul 
anului 600 î.e.n. Primii oameni de ştiinţă sunt consideraţi Tales (624 – 546 î.e.n.), 
Anaximandru (610 – 545 î.e.n.) şi Anaximene (570 – 500 î.e.n.), toţi trei născuţi în 
Milet, deoarece odată cu ei a debutat gândirea ştiinţifică. 

În continuare se vor face referiri la revoluţii ştiinţifice şi la revoluţii indus-
triale. Ce se înţelege prin aceste concepte? 

Revoluţia ştiinţifică este provocată de una sau mai multe descoperiri, care 
duc la revoluţionarea concepţiilor despre univers, despre materie sau/şi umanitate. 

Revoluţia industrială are la bază o creaţie tehnică, al cărei impact asupra 
societăţii este atât de puternic, încât determină un nou model de gândire tehnică, 
provoacă dezvoltarea unor noi sectoare industriale şi, prin toate acestea, contribuie 
la creşterea gradului de civilizaţie al oamenilor. 

3.2. Inginerii şi profesia lor, ingineria 

Tehnica este rodul celor preocupaţi de inovare şi de crearea de noi produse; 
aceştia sunt inginerii şi inventatorii. 

Au existat inventatori, de exemplu, în epocile paleolitică şi neolitică ? În mod 
cert au existat, este drept, neînregistraţi la vreun oficiu de invenţii, dar fără ei nu ar 
fi fost posibil progresul tehnic. Dar ingineri au existat ? 

Conform definiţiei date în „Larousse de Poche” [20], „inginer este o per-
soană aptă să elaboreze, organizeze sau să dirijeze planuri, cercetări sau lucrări 
tehnice”. Din acest punct de vedere, orice persoană care se dovedeşte a fi capabilă 
să efectueze lucrări tehnice, desigur la nivelul epocii în care trăieşte, este sau poate 
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fi asimilat cu un inginer. Conform acestei definiţii, toţi creatorii de tehnică au fost 
ingineri; ingineri autodidacţi. 

Lucian Blaga a denumit pe cel ce a inventat roata, „marele inginer”. Această 
invenţie s-a produs cu cca. 3400 de ani î.e.n., în Polonia de azi, şi cu 3200 de ani 
î.e.n., în Irak, şi a adus imense contribuţii la dezvoltarea tehnicii de-a lungul timpului. 

O altă definiţie consideră inginer „o persoană calificată prin învăţământ supe-
rior, pentru a putea presta activităţi tehnice de concepţie şi de conducere” [21]. 

Conform acestei definiţii, ingineri sunt numai cei care s-au calificat prin 
învăţământ superior. Or, prima şcoală tehnică superioară din lume a fost Academia 
de Minerit Schemnitz, înfiinţată în 1733, în Ungaria, urmată de École des Ponts et 
Chaussées, în 1747, în Franţa, şi de prima şcoală politehnică, École Politehnique, 
înfiinţată de Napoleon Bonaparte, în 1795, la Paris. Această a doua definiţie se 
potriveşte epocii moderne şi nu poate fi extinsă în trecut. Faptul acesta devine şi 
mai evident dacă ne referim la activitatea inginerească, adică la inginerie. 

Ingineria este o activitate de creaţie, care serveşte atingerii unui scop, unui 
obiectiv dat, cu resurse şi cu constrângeri impuse. Ca urmare, toţi cei care au creat 
în domeniul tehnic înaintea definirii profesiei de inginer pot fi consideraţi ingineri. 

În prezent, ingineria este o profesie pluridisciplinară, deoarece ea se bazează 
pe aproape toate ramurile fiecăreia dintre ştiinţele acceptate ca fundamentale (fizica, 
matematica, chimia, biologia), precum şi pe ştiinţele economice şi sociale. Dar ea 
este şi o profesie multidisciplinară, datorită diversităţii obiectivelor ei: cercetarea 
fundamentală şi aplicativă, proiectare, fabricare, montare şi menţinere în funcţiune, 
pregătirea resurselor umane etc.  

Tehnica a evoluat o lungă perioadă de timp, pe baze empirice. �i tehnica şi 
societatea au progresat încet, deoarece succesele empirismului sunt întâmplătoare, 
plafonate şi lente. După apariţia ştiinţei, tehnica şi ştiinţa au evoluat în paralel, 
influenţându-se reciproc nesemnificativ, o lungă perioadă de timp. 

Înaintea epocii moderne, tehnica s-a dezvoltat prin ea însăşi, apoi foarte târ-
ziu, dezvoltarea tehnicii s-a făcut în corelaţie cu progresele ştiinţei. 

Abia la sfârşitul secolului al XVIII-lea se poate spune că tehnica a început să 
utilizeze cunoştinţele acumulate în ştiinţă, fapt care s-a accentuat în secolul al XIX-
lea, ca să devină regulă, în secolul al XX-lea. 

În prezent, ingineria diferă de matematică şi de fizică, pe care se sprijină 
însă, nu printr-o rigoare mai mică a demersului, ci prin acţiune orientată, creaţia 
inginerească având finalitate, scop precis. Inginerii, în activitatea lor, au conştienti-
zat şi au acţionat în virtutea următorului adevăr: resursele sunt limitate, pe când 
creativitatea este nelimitată. 

După inventarea maşinilor de război, cum ar fi catapultele şi tunurile mobile, 
care impuneau cunoştinţe de mecanică, s-a născut oficial profesiunea de inginer. 
Deşi calificarea acestei profesii era – iniţial – de provenienţă civilă, ea s-a trans-
format ulterior într-o profesiune militară. Inginerii acelor timpuri aveau ca misiune 
construirea şi deservirea maşinilor de luptă, crearea planurilor de fortificaţii, a 
valurilor de pământ şi a şanţurilor de apărare. 

În jurul anului 200 î.e.n. inginerul şi tacticianul Filon din Bizanţ, în cartea a 
VIII-a a lucrării sale Enciclopedia mecanică, a descris maşinile de război cunos-
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cute atunci, ceea ce dovedeşte încă o dată caracterul militar al profesiei de inginer 
din Antichitate. 

Arhimede din Siracusa (287 – 212 î.e.n) a efectuat studii de matematică şi de 
fizică, dar a creat şi elemente care ţin de inginerie, şi anume: pompa cu melc, scri-
petele, roata dinţată. A dezvoltat primele aplicaţii ale hidrostaticii (legea lui 
Arhimede, teoria centrului de gravitaţie); a stabilit legile pârghiilor şi a construit 
ceasul şi orga acţionate hidraulic etc. Sub acest aspect, Arhimede a fost inventator 
şi unul dintre primii ingineri, în înţelesul modern al ingineriei, bazată pe cunoaştere 
ştiinţifică. 

Ctesibios (170 – 117 î.e.n.), fondatorul şcolii de inginerie din Alexandria, a 
inventat numeroase sisteme pneumatice şi hidraulice (de exemplu, clepsidra cu apă). 

În perioada Renaşterii (1453 – 1659), profesiile de artist, arhitect şi inginer 
nu erau separate. Această sinteză a preocupărilor, caracteristică Renaşterii, este întru-
chipată de Leonardo da Vinci (1452 – 1519), care, oricât de desăvârşit a fost ca 
artist, s-a manifestat cel mai pregnant în domeniul ingineriei. El a efectuat studii de 
mecanică, de hidraulică precum şi studii privind zborul; a desenat laminoare, mori, 
excavatoare mobile ş.a. Deşi a schiţat mai multe maşini, niciuna nu ar fi putut 
funcţiona, deoarece – la vremea aceea – nu existau maşini motoare. 

Michelangelo Buonarroti (1475 – 1564), celebru sculptor şi pictor, a acţionat 
ca un inginer, atunci când s-a ocupat de construcţia bazilicii San Pietro din Roma, 
ca şi de alte clădiri, sau atunci când i s-a încredinţat sarcina să se ocupe, pentru un 
timp, de fortificaţiile Florenţei. 

Galileo Galilei (1564 – 1642) a fost profesor de fizică şi de inginerie militară 
la Padena. Prin corelarea matematicii cu mecanica, el a devenit unul dintre înte-
meietorii tehnicii bazate pe ştiinţă.  

Construcţia căilor ferate şi a vapoarelor, în secolul XIX, a fost rodul noii 
profesii inginereşti, aceea de inginer mecanic. Inginerul mecanic modern nu este 
descendentul direct al vechiului inginer militar, ci al constructorului de mori şi al 
metalurgului din perioada meşteşugurilor. 

În istoria civilizaţiei constatăm perioade de dominaţie ale diferitelor ramuri 
ale culturii. Au fost perioade în care au dominat sculptura, arhitectura, pictura, filo-
sofia sau literatura. Ultimii 150 de ani au fost dominaţi de ştiinţă şi de tehnică. Rea-
lizările tehnice remarcabile ale secolului XX ne dau dreptul să spunem că acesta a 
fost secolul afirmării depline a ingineriei în societate, secolul în care s-au născut 
ştiinţele inginereşti. Totodată, tehnica a fost considerată de filosofi un domeniu 
distinct al culturii. 

3.3. Lumea contemporană, rod al ingineriei şi ştiinţei 

Scara pe care urcă civilizaţia omenirii aparţine ingineriei. Lumea contempo-
rană este rezultatul multor ani de descoperiri, invenţii şi creaţii tehnice. Rolul ingi-
neriei a fost şi rămâne dominant deoarece are drept scop îmbunătăţirea condiţiilor 
de viaţă şi progresul civilizaţiei, şi nu cunoaşterea de dragul cunoaşterii. Multe 
dintre realităţile vieţii noastre cotidiene păreau de neconceput cu o sută de ani în 
urmă. În secolul XX, tehnica bazată pe ştiinţă, cu alte cuvinte pe ştiinţele ingine-
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reşti, a făcut paşi uriaşi. În aceşti o sută de ani au fost câteva momente cruciale, 
între care: aeroplanul (1906), televiziunea (anii 1920), antibioticele (anii 1940), 
microprocesoarele (anii 1970), materialele plastice şi compozite. 

Dacă analizăm întreaga istorie cunoscută a omenirii vom constata existenţa 
mai multor momente sau intervale de timp critice. Acestea sunt momente de bifur-
caţie în evoluţia proceselor care au dus de la civilizaţia de prund, din paleolitic la 
civilizaţia contemporană. Dacă un anumit moment icrt ,  nu ar fi fost critic (fig. 3.1), 

evoluţia nivelului de civilizaţie s-ar fi produs în continuarea curbei AAi, astfel că la 
un moment t nivelul civilizaţiei ar fi fost NCt. Momentul critic icrt ,  face ca nivelul 

de civilizaţie să crească mai rapid, încât la momentul t se ajunge la it NCNC Δ  

în loc de NCt. Dacă se mai adaugă un moment critic 1, icrt , atunci la timpul t creşte-

rea nivelului de civilizaţie este mai mare, şi anume cu 1Δ i ,iNC    

1Δ Δi iNC NC    etc. 
În tabelul 3.1 sunt înscrise intervalele sau momentele critice cruciale din 

punctul de vedere al civilizaţiei omenirii. Impulsul dat de evenimentele tehnice şi 
ştiinţifice care au marcat aceste momente cruciale a dus omenirea de la civilizaţia 
pietrei la civilizaţia cristalelor ultrapure. 

 
Fig. 3.1. Efectul momentelor critice (tcr) asupra nivelului de civilizaţie (NC) 

a. Civilizaţia de prund 

În paleoliticul inferior (între 3 000 000 şi 100 000 î.e.n.), hominizii, pre-
cursori ai tipului uman actual, utilizau pseudouneltele, adică „unelte” care nu se 
păstrau pentru utilizare repetată (pietre, beţe etc.). Acea perioadă a fost denumită 
„civilizaţia de prund”. Cu alte cuvinte, civilizaţia de prund are drept caracteristică 
pseudouneletele. 
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Mai târziu, în paleoliticul mijlociu (între 100 000 şi 40 000 î.e.n.), omul din 
Neanderthal utilizează primele unelte adevărate (de exemplu, topoare de mână, 
cuţite cu mâner etc. din piatră şi silex), care permiteau repetarea lucrărilor. Aceste 
unelte erau realizate din „semifabricate” naturale; ele – ca atare – nu se găseau în 
natură, erau create. Atunci s-a născut tehnica. 

În paleoliticul superior (cca. 40 000 – 10 000 î.e.n.), Homo sapiens creează 
unelte compuse din două sau mai multe piese (secera cu mâner de corn şi dinţi din 
silex), unelte evoluate (cuţite, dălţi, harpoane etc.), arme, precum săgeata din lemn, 
os sau coarne de animal, arcul cu săgeţi, bumerangul (25 000 – 20 000 î.e.n.), 
începe activităţi meşteşugăreşti (îmbrăcăminte, locuinţe etc.), a fost inventat acul 
din os cu ureche (cca. 20 000 î.e.n.) etc. Se poate vorbi deja de realizări tehnice 
evoluate, dar corespunzătoare nivelului acelor vremuri. 

b. Revoluţia neolitică numită şi revoluţia agricolă 

În epoca neolitică (10 000 – 4000 î.e.n.) s-a produs sedentarizarea comu-
nităţilor omeneşti, apar primele sate agricole (cca. 9000 î.e.n.), au apărut meşteşu-
gurile, sunt domesticite animalele (oaia, capra, vitele, câinele), se produc unelte din 
piatră şlefuită, vase din lut etc. Se consideră, în prezent, că în mileniul VIII î.e.n. s-
a produs revoluţia agricolă, ale cărei caracteristici sunt prezentate în tabelul 3.1. 
Revoluţia agricolă poate fi considerată, aşa cum s-a arătat la subcapitolul 2.2, ca 
revoluţia industrială zero. 

c. Trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor 

Aceasta s-a produs pe durata cuprinsă între mileniile IV şi II î.e.n. 
Trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor, a bronzului (în Orientul 

Mijlociu, cca. 3.00 î.e.n.) şi a fierului (în Orientul Mijlociu, cca. 1300 î.e.n.), a 
determinat un progres evident în raport cu etapele anterioare.  

Ce a însemnat, de exemplu, trecerea la epoca fierului? Au fost realizate mari 
progrese în fabricarea uneltelor, mai ales de către inginerii şi inventatorii greci. Au 
fost îmbunătăţite uneltele cu mâner (topoare, ciocane), a fost inventată lopata, care 
ar fi fost prea scumpă dacă era din bronz. A fost inventată balamaua, fapt posibil, 
deoarece barele din fier puteau fi curbate uşor sub formă de inel. Aceasta a permis 
realizarea a două unelte noi: cleştele şi compasul. Uneltele ca şi armamentul din 
fier erau accesibile oricui, ceea ce a permis soldaţilor greci să biruiască trupe mult 
mai numeroase ale popoarelor asiatice, timp de câteva secole. 

d. Prima revoluţie în ştiinţă 

În Antichitate ştiinţa a fost dezvoltată de greci. Începând cu anul 146 î.e.n., 
grecii şi majoritatea popoarelor mediteraneene au intrat sub dominaţia Romei, după 
care ştiinţa nu a mai prosperat. Din anul 395, când cea mai mare parte a lumii 
elenistice a devenit parte a Imperiului Bizantin, preocupările pentru ştiinţă s-au 
redus considerabil. 

Pe de altă parte, dezvoltarea Bisericii creştine a jucat un rol important în 
declinul ştiinţei. Punctul de vedere creştin asupra vieţii, şi anume, credinţa conform 
căreia cunoaşterea tainelor universului nu ajută în viaţa de apoi, a descurajat 
dorinţa de cunoaştere şi a stopat progresul ştiinţei. Cunoaşterea şi ştiinţa au fost 
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asociate cu păgânismul, ceea ce a dus, în anul 390, la distrugerea de către episcopul 
Teofil a bibliotecii Templului lui Serapis din Alexandria şi ulterior, la uciderea 
matematicienei Hypatia, în anul 415. 

După închiderea ultimelor mari centre de învăţământ ale Antichităţii – 
Academia şi Liceul din Atena – în anul 529, de către împăratul bizantin Justinian, 
şi distrugerea în anul 641 de către arabi a ceea ce mai rămăsese din Muzeul din 
Alexandria, activitatea ştiinţifică europeană a încetat aproape complet. 

Între anii 700 şi 1300, cultura islamică, dezvoltată în lumea arabă, a înflorit 
şi a creat o punte peste golul dintre epoca elenistă şi Renaştere. Arabii au adus 
contribuţii în astronomie, matematică, chimie, fizică, medicină. 

O adevărată renaştere a ştiinţei în Europa s-a produs după cucerirea 
Constantinopolului de către turci, în 1453, când savanţii din Bizanţ au fugit în 
Europa de Vest, ducând cu ei mai multe manuscrise greceşti. Aceasta a făcut ca în 
perioada Renaşterii în Europa să fie resuscitat interesul pentru moştenirea culturală 
greacă. 

Tabelul 3.1. Momente (tcr) sau intervale de timp critice (tcr) cruciale 
în istoria omenirii 

INTERVALE DE TIMP ELEMENTE CARACTERISTICE,  REVOLUŢIONARE 

Epoca paleolitică, 
3 000 000 – 10 000 î.e.n. 

- „civilizaţia de prund” caracterizată prin utilizarea 
“pseudouneltelor”, fapt care a declanşat procesul de 
formare a omului; 

Δtcr,1 
Epoca neolitică, 
mileniul VIII î.e.n.  

- „revoluţia neolitică” sau „revoluţia agricolă” 
reprezintă:  

 - epoca nouă a pietrei; 
- trecerea de la economia “prădătoare” la economia 

“producătoare” bazată pe cultivarea plantelor şi 
creşterea animalelor: 

- apariţia meşteşugurilor (olărit, tors, ţesut), a 
primelor “locuinţe” (bordee), perfecţionarea 
navigaţiei etc.; 

- trecerea omului de la statutul de nomad la cel de 
sedentar; 

Δtcr,2 Mileniul IV –II î.e.n. 

- trecerea de la epoca pietrei la epoca metalelor, 
sau de la tehnologiile bazate pe piatră ca materie primă 
la tehnologiile bazate pe metale: 

 - epoca bronzului începe în Orientul Mijlociu, în 
Iran (cca. 3200 î.e.n.) şi în valea Indusului (cca. 
3000 î.e.n.);  

 - epoca fierului începe în Orientul Mijlociu (cca. 
1300 î.e.n.); 

tcr,3 1543 

- debutul primei revoluţii în ştiinţă, odată cu editarea 
cărţilor care cuprindeau teoria heliocentrică a astrono-
mului polonez Nicolaus Copernic şi a anatomiei fla-
mandului Andreas Vesalius, care au revoluţionat con-
cepţiile despre univers şi despre umanitate; 
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Tabelul 3.1 (continuare) 

INTERVALE DE TIMP ELEMENTE CARACTERISTICE, REVOLUŢIONARE 

tcr,4 1781 
- iniţierea primei revoluţii industriale, în Marea 
Britanie, determinată de inventarea motorului cu abur 
de către inginerul scoţian James Watt (1781); 

Δtcr,5 1870–1876  

- iniţierea celei de a doua revoluţii industriale, 
determinată de:  

- inventarea în 1876 a motorului cu combustie 
internă în patru timpi (Nikolaus August Otto), care 
pregăteşte „era automobilului”; 

- electricitatea produsă industrial a început să fie 
transportată la distanţă (1870), ceea ce a dat posi-
bilitatea folosirii pe scară largă a motoarelor elec-
trice şi a unor noi procedee industriale (electroliza); 

Δtcr,6 1887–1895 

- iniţierea celei de a doua revoluţii în ştiinţă a fost 
determinată de: 

- verificarea experimentală a teoriei lui J.C. Maxwell 
despre propagarea undelor electromagnetice, 
efectuată de H. Hertz (1887); 

- descoperirea razelor X (Wilhelm Röntgen, 1895); 

Δtcr,7 1901–1906 

- a treia revoluţie industrială a constat în:  
- transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor 

electromagnetice (G. Marconi, 1901); 
- începutul industriei electronice moderne prin crea-

rea primelor tuburi electronice (dioda lui A. 
Fleming, 1904, trioda – Lee De Forestt, 1905 etc.); 

- aeroplanul se ridică de la sol cu mijloacele proprii 
de bord (1906); 

Δtcr,8 1948–1956  

- se iniţiază prima revoluţie tehnico-ştiinţifică odată 
cu: 

- publicarea cărţii “Cibernetica” (Norbert Wiener, 
1948); 

- descoperirea efectului tranzistor (W.B. Shockley, 
J. Bardeen şi W.H. Brattain, 1948) şi, ulterior, 
realizarea tranzistorilor care au înlocuit tuburile 
electronice în radioreceptoare, televizoare şi 
calculatoare (1956). 

Începutul primei revoluţii în ştiinţă este considerat anul 1543, când au fost 
publicate teoria heliocentrică a astronomului polonez Nicolaus Copernic (1473 – 
1543) şi anatomia flamandului Andreas Vesalius (1515-1564). Ele au fost tipărite, 
ceea ce a permis o mai uşoară răspândire a cărţilor în comparaţie cu perioada 
anterioară, când răspândirea cărţilor se făcea prin copiere manuală. De la naşterea 
ştiinţei până la iniţierea primei revoluţii ştiinţifice au trecut peste 2100 de ani. 

Până la Copernic era oficială teoria geocentrică a lui Aristotel (planetele şi 
Soarele se învârtesc pe traiectorii circulare în jurul Pământului). Filosoful grec 
Aristarh din Samos (sec. III î.e.n.) a avansat ideea heliocentrică (Pământul şi 
planetele se învârtesc în jurul Soarelui). Copernic a transformat însă această idee 
într-o teorie ştiinţifică utilă, verificată cu ajutorul observaţiilor astronomice şi folo-
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sită pentru predicţii. Prin aceasta a revoluţionat concepţia noastră despre lume şi a 
reprezentat prologul lucrărilor lui Galilei şi Kepler, predecesorii lui Newton, care a 
formulat legile mişcării şi legea gravitaţiei. Teoria lui Copernic a fost publicată în 
cartea sa De revolutionibus orbium caelestium („Despre mişcarea de revoluţie a 
corpurilor cereşti”). 

Cartea lui Vesalius, De humani corporis fabrica („Asupra structurii corpului 
uman”), conţinea ilustraţii excepţionale şi era o anatomie adevărată a corpului 
uman. Cu aceasta s-au pus bazele anatomiei moderne. Cărţile anterioare erau lipsite 
de ilustraţii şi apăruseră numai în câteva exemplare scrise de mână. Înaintea lui 
Vesalius, medicii utilizau învăţăturile medicului roman de origine greacă Galenus 
(129 – 201), deşi unele dintre acestea nu erau în concordanţă cu observaţiile prac-
tice. Vesalius a combătut dogmele galenice şi a introdus descrieri anatomice bazate 
pe un număr foarte mare de disecţii şi necropsii. 

Aceste cărţi au produs o transformare adâncă a concepţiei ştiinţifice. Locul 
vechiului tablou al lumii, calitativ, continuu, limitat şi religios, moştenit de la 
greci, l-a luat un nou tablou al lumii, şi anume, cantitativ, atomist, incomparabil 
lărgit şi laic. 

Apariţia acestor cărţi a revoluţionat concepţiile despre univers şi umanitate. 
A fost dărâmat întregul edificiu al concepţiilor moştenite de la greci, în locul lor 
construindu-se un sistem cu totul nou. A fost înlocuită o concepţie despre lume cu 
alta; cartea lui Copernic De revolutionibus orbium caelestium a marcat începutul 
ştiinţei moderne.  

Desăvârşirea primei revoluţii în ştiinţă s-a produs între 1660 şi 1734 – după 
apariţia lucrărilor lui Galileo Galilei şi Johannes Kepler – în perioada în care Isaac 
Newton (1642 – 1727) domina scena ştiinţifică a lumii. Cartea lui Newton, 
Philosophiae naturalis principia mathematica („Principii matematice ale filosofiei 
naturale”), publicată în 1687, a avut o puternică influenţă asupra dezvoltării meca-
nicii în secolele următoare. 

Între 1543 şi 1720, o parte a ştiinţei moştenite de la greci a fost negată. Unele 
scrieri ale lui Aristotel (384 – 322 î.e.n.), de exemplu, au reprezentat timp de peste 
optsprezece secole un fel de corset intelectual care a întârziat dezvoltarea ştiinţei. 

Filosoful britanic Francis Bacon (1561 – 1626) şi filosoful francez René 
Descartes (1596 – 1650) îi îndemnau pe oamenii de ştiinţă din Europa să facă 
abstracţie de autoritatea lui Aristotel şi să se bazeze pe observaţiile şi expe-
rimentele proprii. 

Teoria geocentrică a lui Aristotel a fost infirmată de Copernic, care a 
demonstrat teoria heliocentrică. Teoria lui Aristotel conform căreia obiectele mai 
grele cad pe pământ cu o viteză mai mare decât cele uşoare a fost infirmată de 
Galilei, care a afirmat că „dacă neglijăm rezistenţa aerului, corpurile cad la fel”, şi 
de Newton, prin a sa lege universală a gravitaţiei. Considerarea de către Aristotel a 
cauzei exterioare (forţei), care produce mişcarea unui corp, ca fiind proporţională 
cu viteza acestuia este infirmată de a doua lege a lui Newton (forţa este propor-
ţională cu acceleraţia corpului). 

Pe de altă parte, Francis Bacon a arătat că logica deductivă a lui Aristotel nu 
este suficientă şi a propus introducerea unei noi metode de investigaţie, cea induc-
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tivă. De asemenea, a pledat în favoarea metodelor empirice de investigaţie. Ca 
urmare, oamenii de ştiinţă s-au apucat să studieze rezultatele propriilor observaţii şi 
să formuleze teorii, ceea ce a dus la dezvoltarea ştiinţei. 

Predecesorii lui Galileo Galilei, preluând idile lui Aristotel, au făcut obser-
vaţii calitative şi au categorisit fenomenele. Galilei a pus accentul pe măsurători 
cantitative în studiul fenomenelor şi pe exprimarea într-o formulă matematică a 
rezultatelor experimentale; prin aceasta a fundamentat metodologia ştiinţifică 
modernă. 

Descoperirile ştiinţifice care s-au produs în etapa desăvârşirii primei revo-
luţii ştiinţifice, aplicate în tehnică, au determinat în secolele următoare revoluţio-
narea modului de viaţă al oamenilor şi au atras după ele transformări radicale în 
politică, în gândirea religioasă, filosofie şi artă. 

Finalul desăvârşirii primei revoluţii în ştiinţă este considerat anul 1734; 
aceasta este urmată de începutul Iluminismului, situat în anul 1735. 

Se poate afirma că răspândirea, prin tipărire, a celor două cărţi care au deter-
minat începutul primei revoluţii în ştiinţă s-a datorat unor realizări tehnice 
despărţite între ele de peste 13 secole: inventarea hârtiei pe bază de fibre vegetale 
în China, în anul 105, de către Ts’ai Lun, şi inventarea tiparului cu caractere mobile 
şi a presei de tipar (care a permis producţia în masă de materiale scrise), în 1440, 
de către Johann Gutenberg (1400 – 1468). 

Până la realizarea tiparului cu caractere mobile de către Gutenberg, cărţile 
erau copiate manual, motiv pentru care erau scumpe şi rare. Majoritatea cărţilor 
până în secolul al XVI-lea erau în proprietatea bibliotecilor mănăstirilor. După 
secolul al XVI-lea, datorită existenţei tiparului, a devenit posibilă publicarea cărţi-
lor în tiraje mai mari, ceea ce le-a făcut accesibile marelui public. Aceasta a făcut 
ca Biserica să nu mai deţină monopolul asupra instruirii, care a început să se 
laicizeze. 

Înaintea inventării hârtiei, în China se scria pe bambus sau pe mătase. Cărţile 
din bambus erau greu de utilizat, iar mătasea era scumpă şi nu permitea utilizarea 
ei pe scară largă. În Europa Occidentală, înaintea producerii hârtiei se scria pe 
pergament sau pe vellum (obţinut din piei de oaie sau de viţel special prelucrate). 
Aceste materiale înlocuiau papirusul, utilizat de greci, romani şi egipteni. Hârtia a 
fost produsă în Europa abia în secolul al XII-lea şi a înlocuit pergamentul.  

Până în secolul al doilea al erei noastre civilizaţia chineză era inferioară celei 
din Europa Occidentală, însă în următorul mileniu realizările Chinei le-au depăşit 
pe cele ale Occidentului şi, timp de aproape opt secole, civilizaţia chineză a fost 
cea mai avansată de pe glob. Se tipărea pe hârtie cu tiparul cu blocuri de lemn, ceea 
ce era un progres imens în comparaţie cu scrierea manuală pe bambus sau pe mătase. 
Aceasta a permis răspândirea cărţilor tipărite la un preţ mai redus, fapt care a 
contribuit la progresul cultural. 

Totuşi, la începutul secolului al XV-lea, la naşterea lui Gutenberg, cele două 
zone – China şi Europa Occidentală – aveau o dezvoltare tehnologică aproximativ 
egală. 

După secolul al XV-lea, după inventarea tehnicii de producere în masă a 
cărţilor de către Gutenberg şi utilizarea hârtiei pentru scris, Europa Occidentală a 
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depăşit China. Cultura europeană s-a dezvoltat rapid, pe când cultura chineză a 
progresat lent, deoarece chinezii au rămas la stadiul tiparului cu blocuri de lemn. 
Un alt factor care a determinat progresul civilizaţiei europene a fost reprezentat de 
orientarea Europei Occidentale spre ştiinţă, ceea ce s-a datorat raţionalismului grec, 
asociat cu cunoştinţele matematice pe care grecii le-au lăsat moştenire. 

Cartea Elementele a lui Euclid (325 – 270 î.e.n.), o dezvoltare a geometriei 
plane şi în spaţiu, dar care conţine şi capitole mari de teoria numerelor, a servit ca 
manual timp de peste 2000 de ani. Prima ediţia tipărită a apărut în 1482 (la 30 de ani 
după inventarea tiparului de către Gutenberg), după care au fost publicate peste o mie 
de ediţii diferite. Această carte a familiarizat minţile omeneşti cu esenţa raţionamen-
tului logic, fiind un exemplu de structură prin excelenţă deductivă (a exercitat o 
influenţă mult mai mare decât oricare dintre tratatele de logică ale lui Aristotel).  

Personalităţi precum Newton, Galilei, Copernic, Kepler au fost influenţate 
de ştiinţa euclidiană. 

Realizări importante în ştiinţă în China au apărut abia la câteva secole după 
traducerea şi publicarea operei lui Euclid, în anul 1600. În cele câteva secole de 
după anul 1600, schema deductivă a geometriei lui Euclid a devenit cunoscută 
chinezilor instruiţi. În Japonia, opera lui Euclid a fost cunoscută abia în secolul al 
XVIII-lea şi nici atunci nu s-a bucurat de o apreciere deosebită. Deşi astăzi există 
numeroşi savanţi în Japonia, înainte ca opera lui Euclid să fie cunoscută nu exista 
niciunul [19]. 

Ţinând seama de imensul impact pe care invenţia lui Gutenberg l-a avut asu-
pra culturii, el poate fi considerat unul dintre cei mai de seamă inventatori din istoria 
omenirii. 

Facilităţile oferite de invenţia lui Gutenberg au permis propagarea rapidă a 
noilor concepţii despre univers şi umanitate. 

e. Prima revoluţie industrială 

După circa 200 de ani de la debutul primei revoluţii în ştiinţă, datorită filatu-
rilor a început – în Marea Britanie – centralizarea industriei textile, apoi creşterea 
explozivă a productivităţii, ca urmare a unor invenţii. 

Invenţiile din domeniul maşinilor textile au mărit brusc productivitatea aces-
tora. Suveica zburătoare, datorită căreia ţesutul a devenit mai rapid, a fost inven-
tată în 1733 de englezul John Kay. Ţesătorii din industria lânei – o meserie cu 
tradiţie – au distrus războiul de ţesut al lui Kay şi l-au alungat pe inventator, de 
teamă să nu-şi piardă slujbele. Abia în 1750, cei din industria bumbacului, o 
meserie fără tradiţie, au început să utilizeze suveica zburătoare, cu care ţeserea era 
atât de rapidă încât se termina stocul de fire. Mecanicul britanic James Hargreaves 
(1767) a sesizat impasul în care se afla industria textilă şi a inventat o maşină de 
filat, care producea o cantitate de fir de zece ori mai mare. Această maşină putea 
face numai unul din cele două fire necesare ţesutului. Apoi, englezul Richard 
Arkwright a inventat războiul de ţesut hidraulic, cu ajutorul căruia se fabrica celă-
lalt tip de fir necesar ţesutului. 

Cam în aceeaşi perioadă, metalurgul englez Abraham Darby Jr. (1711 – 1763) 
a construit primul furnal, în care oţelul se obţinea cu ajutorul cărbunelui (cocs), în 
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loc de mangal rezultat din lemn (1735). Or, cum în Anglia exista mai mult cărbune 
decât lemn, prin aceasta s-a mărit producţia şi a scăzut preţul oţelului. 

Toate aceste invenţii au reprezentat îmbunătăţiri ale unor tehnologii existente 
şi au mărit numărul locurilor de muncă. Dar ele nu au fost vitale pentru revoluţio-
narea industriei acelor timpuri. 

Prima revoluţie industrială a fost determinată de către inginerul scoţian 
James Watt (1736 – 1819) de la Universitatea din Glasgow, de transformarea – în 
1871 – maşinii cu abur, dintr-o simplă pompă într-un motor cu abur. A fost prima 
maşină motoare, care putea acţiona un mecanism sau o maşină de lucru. Prin 
aceasta, motorul cu abur al lui Watt a avut o importanţă crucială în dezvoltarea 
ulterioară a industriei şi societăţii. Anterior, cu excepţia morilor de vânt şi a roţilor 
cu apă, principalele surse de acţionare erau date de puterea animalelor şi a oame-
nilor, ceea ce a limitat considerabil dezvoltarea industriei. După construcţia motoa-
relor cu abur, producţia industrială a înregistrat o creştere imensă. 

Ca urmare a utilizării motorului cu abur au fost obţinute importante progrese 
în industria textilă (adaptarea maşinilor cu abur la acţionarea maşinilor de filat 
(1785)), în transportul pe apă, au fost create locomotivele cu abur şi s-a dezvoltat 
transportul pe căile ferate etc. etc. 

Inginerul britanic Richard Trevithick (1771 – 1833) a construit, în 1804, un tip 
de locomotivă dotat cu un motor cu abur care trăgea cinci vagoane încărcate (circa 
10 tone), pe o linie cu lungimea de 15 km. În 1814, pionierul căilor ferate, ingine-
rul englez George Stephenson (1781 – 1848), a construit prima locomotivă cu abur, 
care putea remorca un tren de 90 de tone, mai repede decât cu tracţiunea animală, 
iar în 1825 – prima locomotivă cu abur din lume, care făcea curse regulate pentru 
transportul de pasageri şi de mărfuri. 

În doar câteva decenii căile ferate au împânzit Anglia, apoi Europa şi 
America de Nord. Şi toate acestea datorită existenţei unei maşini motoare, maşina 
cu abur. În aceeaşi perioadă, în 1807, Robert Fulton a construit primul vapor cu 
abur. 

Dar, primul motor cu abur conceput şi construit de inginerul mecanic James 
Watt reprezintă finalul multor încercări empirice, începând cu aceea a inventato-
rului francez Denis Papin (1690), care a utilizat presiunea aburului pentru a pune în 
mişcare un piston, continuând cu pompa acţionată cu abur, inventată de mecanicul 
englez Thomas Savery (1698) şi utilizată la drenarea minelor, însă care nu era prea 
eficientă, perfecţionată ulterior de inginerul mecanic englez, Thomas Newcomen 
(1711), maşina fiind utilizată în acelaşi scop. În 1765, James Watt a adăugat o 
cameră separată de condensare, ceea ce a dus la mărirea substanţială a randamen-
tului, a brevetat invenţia sa în anul 1769, iar apoi – în 1781 – a transformat maşina 
dintr-o simplă pompă într-un motor care  transforma  mişcarea  de  du-te-vino a 
pistonului în mişcarea de rotaţie a unui arbore. Din 1782, motorul cu abur a început 
să fie produs în serie în fabrica inginerului Matthew Bulton din Birmingham, cu 
care James Watt se asociase încă din 1775. 

Motorul cu abur a fost utilizat din ce în ce mai mult după anul 1800, datorită 
următoarelor avantaje: 
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 forţa umană sau cea a animalelor putea fi înlocuită pentru acţionarea unor 
maşini sau a unor unelte, cu un motor care ocupa un spaţiu relativ mic. Prin aceasta 
industria, aflată la începutul ei, a devenit independentă de energia oferită de natură; 

 putea fi amplasat acolo unde era nevoie de energie, ceea ce nu era posibil 
până atunci (când se recurgea la căderi de apă sau la energia vântului, de exemplu); 

 utilizarea sa la maşinile-unelte ale acelor timpuri a permis, pentru prima 
dată, atât prelucrarea unor piese de dimensiuni relativ mari, cât şi fabricarea unui 
număr mare de piese în unitatea de timp; 

 utilizate la vapoare şi la locomotive, motoarele cu abur au permis revolu-
ţionarea transportului de pasageri şi de mărfuri, cu efect economic favorabil. 

O analiză atentă arată că prima revoluţie industrială a avut un impact mai 
mare asupra vieţii de zi cu zi a oamenilor decât cele două revoluţii politice care au 
avut loc în aceeaşi perioadă istorică, Revoluţia Americană şi Revoluţia Franceză. 

În 1797, inginerul englez Henry Maudsley (1771 – 1831) a inventat cărucio-
rul şi dispozitivul portcuţit, în care se montează scula prelucrătoare, acţionate de un 
şurub conducător. Aceasta este considerată una dintre cele mai importante invenţii 
de-a lungul istoriei. Până atunci, cuţitul era ţinut în mână, în timpul prelucrării pie-
sei. Invenţia a permis realizarea cu mai mare precizie a componentelor motorului 
cu abur. 

Cât de importantă a fost această invenţie rezultă din următoarea relatare. 
Thomas Newcomen, în 1712, a reuşit să producă în cilindrul maşinii cu abur o 
presiune de 0,105 – 0,110 MPa (adică o suprapresiune faţă de presiunea atmos-
ferică de cca. 0,005 – 0,01 MPa), datorită neetanşeităţii dintre piston şi cilindru, 
determinată de ovalităţile acestora. În 1763, când cilindrii maşinii cu abur se rea-
lizau încă manual, din tablă, James Watt a reuşit să ridice presiunea, într-unul din 
cilindrii maşinii cu abur, la 0,2 MPa (o suprapresiune de 0,1MPa), deoarece aba-
terea diametrală maximă a acestuia era de „numai” 9,5 mm. Este evident că redu-
cerea drastică a acestor abateri de la cota nominală a avut ca efect mărirea presiunii 
aburului în faţa pistonului şi, ca o consecinţă, mărirea randamentului. 

Dezvoltările tehnologice din perioada revoluţiei industriale şi-au pus 
amprenta asupra ştiinţei. A crescut interesul faţă de termodinamică, în urma apa-
riţiei motorului cu abur. Inginerul francez Sadi Carnot (1796 – 1832), intrigat de 
faptul că motoarele britanice cu abur erau mai eficiente decât cele franceze (navele 
britanice erau mai rapide decât cele franceze), a început să cerceteze procesele 
fizice dintr-un astfel de motor. El a fost primul care a aplicat principiile fizicii într-
o problemă tehnică şi astfel a pus bazale ştiinţifice ale termodinamicii; a studiat 
transformarea căldurii în lucru mecanic şi a demonstrat că randamentul unui ciclu 
termic nu depinde de natura agentului termic, ci numai de temperatura celor două 
surse termice între care se desfăşoară procesul termic. 

Motorul cu abur nu a fost inventat pornindu-se de la cercetări ştiinţifice, ci, 
dimpotrivă, această invenţie a impulsionat cercetările asupra teoriei căldurii. 

În Franţa, revoluţia industrială s-a produs cu 30 de ani mai târziu decât în 
Marea Britanie, iar în Germania şi în Statele Unite, după încă alţi 20 de ani. 
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f. A doua revoluţie industrială 

În anul 1800, fizicianul italian Alessandro Volta (1745 – 1827) a creat prima 
pilă sau baterie electrică; o sursă de curent electric care putea parcurge în mod 
continuu un conductor. Până atunci se putea dispune de electricitate în timpul unor 
scurte descărcări electrice (de exemplu, din butelia de Leyda, un dispozitiv de acu-
mulare a electricităţii statice, care poate fi descărcată brusc) sau, în cantităţi mici, 
sub formă de electricitate statică. Dispunând de curent electric, Hans Christian 
Oersted (1777 – 1851), în 1820, a descoperit accidental faptul că între curentul 
electric şi magnetism există o legătură. Pe baza acestei constatări, în 1821, Michael 
Faraday (1791 – 1867) a realizat primul model de motor electric care folosea 
curentul electric pentru a pune în mişcare de rotaţie un anumit obiect. În 1831, 
Faraday a descoperit unul dintre cele mai importante fenomene, inducţia electro-
magnetică. Pe această bază a construit modelul primului generator de curent elec-
tric continuu.  

Francezul Hippolyte Pixi (1808 – 1835), în 1832, a produs prima dată curent 
alternativ monofazat, prin rotirea manuală a unui magnet permanent în faţa polilor 
unui electromagnet fix; a marcat prima etapă a dezvoltării generatorului electric. 

Aceste descoperiri, fiind continuate cu realizări practice, au reprezentat nişte 
paşi uriaşi pe calea progresului şi au prefaţat una din cele două laturi ale celei de-a 
doua revoluţii industriale: utilizarea pe scară largă a electricităţii, în urma găsirii 
mijloacelor practice de transmitere la distanţă a electricităţii (1870). Aceasta a făcut 
posibilă folosirea motoarelor electrice la acţionarea diverselor maşini de lucru şi, 
ulterior, la industrializarea electrolizei, ceea ce a permis obţinerea aluminiului 
(1886). 

Inginerul şi inventatorul german Werner von Siemens (1816 – 1892) a 
realizat prima linie de transport al energiei electrice (1870) şi, totodată, prima linie 
de curent electric pentru tramvai, prima locomotivă electrică (1879), precum şi 
primul ascensor electric (1880). 

După ce inventatorul american Theodor A. Edison (1847 – 1931) a inventat 
becul cu incandescenţă (1879), el a realizat în Statele Unite ale Americii prima 
distribuţie de curent electric continuu pentru iluminat, instalată pe un pachebot 
transatlantic. 

Alte câteva realizări cruciale determinate de utilizarea curentului electric:  
 primele motoare electrice: motorul electric de curent continuu de mare 

putere alimentat de la pile electrice, construit de fizicianul rus Boris S. Jacobi, în 
1838; motorul electric de curent alternativ, construit de inginerul american Nicolae 
Tesla, în 1883; 

 primele generatoare de curent electric continuu (dinamul, de uz indus-
trial, inventat de inginerul belgian Zenobe Theophile Gramme, în 1867; generatorul 
de curent electric alternativ construit de inginerul german Werner von Siemens, în 
1878; generatorul de curent electric trifazat construit de inginerul german F.A. 
Haselwander, în 1888) etc.;  

 inginerul american Alexander Graham Bell (1847 – 1922) a brevetat şi 
realizat telefonul (1876), dispozitiv a cărui importanţă a devenit covârşitoare în 
secolul XX. 
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Producerea şi apoi transmiterea curentului electric la distanţă au făcut ca, la 
sfârşitul secolului al XIX-lea, naţiunile cele mai dezvoltate să beneficieze de reali-
zări tehnice de excepţie, precum: motoarele electrice, iluminatul electric, telegraful 
şi telefonul. 

Cea de-a doua latură a celei de-a doua revoluţii industriale a fost precedată 
de două realizări importante, şi anume: în domeniul metalurgiei, unde oţelul, obţi-
nut prin prelucrarea în continuare a fontei lichide, devine mai ieftin datorită utili-
zării procedeului inventat de inginerul englez Henry Bessemer (1856) pentru obţi-
nerea fontei (suflarea unui curent de aer prin fonta topită, în convertizor); în dome-
niul surselor de energie, ca urmare a începerii exploatării petrolului în România 
(1857), în Statele Unite ale Americii (1859) şi apoi în Rusia (bazinul Baku). 

În 1862, inginerul şi inventatorul francez Étienne Jean Lenoir (1822 – 1900) 
a construit primul motor cu ardere internă în doi timpi alimentat cu gaz, a cărui 
putere era insuficientă pentru a propulsa un automobil. 

În 1876, inginerul german Nikolaus August Otto (1832 – 1891) a conceput 
primul motor cu combustie internă în patru timpi capabil să propulseze un vehicul; 
este prototipul sutelor de milioane de motoare construite de atunci încoace. 
Folosind acest motor, pe care l-au perfecţionat, inginerul german Gottlieb Daimler 
şi inventatorul german Karl Benz au creat, independent unul de celălalt, primele 
automobile practice din lume (1886); întâi Benz, un automobilul cu trei roţi, iar 
după câteva luni, Daimler, un automobil cu patru roţi. În Statele Unite ale Americii, 
primul automobil cu motor alimentat cu benzină a fost fabricat de Henry Ford 
(1863 – 1947), în 1893; astfel a început „era automobilului”.  

Henry Ford a întemeiat în 1903 faimoasa „Ford Motor Company”, în care a 
început producţia în masă a automobilelor Ford T (piesele produse în diverse 
ateliere sunt montate la fabrica mamă (1908), după care se trece la linia de asam-
blare rulantă (1913), care reduce costul unui automobil cu circa 50%). 

Transportul energiei electrice la distanţă şi, ca urmare, posibilitatea utilizării 
ei în orice colţ al lumii, precum şi realizarea primului motor cu ardere internă în 
patru timpi au revoluţionat modul de viaţă al oamenilor şi au influenţat creşterea 
nivelului de civilizaţie al omenirii. 

Dacă am elimina din viaţa de zi cu zi toate facilităţile pe care ni le oferă cele 
două elemente caracteristice celei de-a doua revoluţii industriale (motorul cu ardere 
internă şi energia electrică), nivelul de civilizaţie ar scădea dramatic. 

Utilizarea oţelului a permis reducerea greutăţii motoarelor şi creşterea per-
formanţelor acestora. Maşinile motoare (termice şi electrice) produse de ingineri au 
permis perfecţionarea acţionării strungurilor, ceea ce – împreună cu invenţia lui 
Henry Maudsley – a condus la aşchierea de precizie a metalelor şi, în consecinţă, la 
crearea pieselor necesare şi maşinilor termice la dimensiunile prescrise. În conse-
cinţă, au crescut randamentele maşinilor termice. 

După 1876, inventarea şi crearea diferitelor variante de motoare cu ardere 
internă de către inginerii germani Gottlieb Daimler, Karl Benz (motoare alimentate 
cu benzină) şi Rudolf Diesel (a creat un motor similar celui al lui Otto, dar ali-
mentat cu motorină, inventat în 1892), precum şi crearea primelor automobile au 
stimulat dezvoltarea industriei constructoare de maşini, care, la rândul ei, a fabricat 
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echipamentele necesare industriei de extracţie şi de rafinare a petrolului, deoarece 
motoarele cu ardere internă aveau nevoie de benzină, motorină şi lubrifianţi. A 
început astfel formarea industriilor de proces, între care industriile de rafinare a 
petrolului, chimia şi petrochimia, sunt industrii reprezentative. 

Maşina care a transformat cel mai mult atât industria cât şi condiţiile de viaţă 
din secolul XX a fost motorul cu ardere internă. Zeci de mii de ingineri au con-
tribuit, de-a lungul secolului XX, la perfecţionarea şi optimizarea maşinilor termice. 

g. A doua revoluţie în ştiinţă 

După peste 340 de ani de la prima revoluţie în ştiinţă, între 1887 şi 1895 se 
iniţiază a doua revoluţie în ştiinţă, ca urmare a:  

 confirmării experimentale a existenţei undelor electromagnetice (1887) 
prezise de teoria câmpului electromagnetic formulată de fizicianul britanic James 
Clark Maxwell (1873);  

 descoperirii razelor X de către fizicianul german Wilhelm Conrad 
Röntgen (1895). 

Ecuaţiile lui Maxwell, care descriu variaţia intensităţii câmpului magnetic, 
respectiv electric, când aceste câmpuri sunt incluse într-un câmp electromagnetic, 
au adâncit considerabil ideile noastre asupra fenomenelor electrice. Ele arată că o 
perturbaţie electromagnetică produsă într-un punct se propagă mai departe, din 
aproape în aproape, sub forma unei unde, numită electromagnetică. Conceptul de 
undă electromagnetică stăpâneşte şi astăzi întreaga gândire ştiinţifică. Dovada 
experimentală a existenţei undelor electromagnetice a fost găsită în 1887 de către 
fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz (1857 – 1894). Această descoperire, provo-
cată de ecuaţiile lui Maxwell, a influenţat puternic evoluţia civilizaţiei în secolul XX. 

Descoperirea razelor X a declanşat două noi căi de cercetări; una va declanşa 
la rândul ei o avalanşă de idei noi, revoluţionare, despre structura atomului, iar cea-
laltă va conduce la descoperirea unei instabilităţi la anumite elemente chimice, ceea 
ce va avea ca final obţinerea energiei nucleare. În legătură cu instabilitatea unor 
elemente chimice, a fost descoperită radioactivitatea naturală a uraniului de către 
fizicianul francez Antoine-Henri Becquerel (1896), iar în ceea ce priveşte structura 
atomului, a fost descoperit electronul de către fizicianul englez Joseph John 
Thomson (1897). 

Aceste descoperiri au avut un mare impact asupra societăţii, prin utilizarea 
lor de către ingineri. 

h. Începutul celei de-a treia revoluţii industriale 

Transmiterea semnalelor cu ajutorul undelor electromagnetice, crearea tubu-
rilor electronice şi a aeroplanelor reprezintă fondul celei de-a treia revoluţii indus-
triale. Ea este urmarea celei de-a doua revoluţii în ştiinţă şi s-a concretizat prin 
aceea că descoperirea electronului şi elaborarea teoriei electronilor au condus la 
realizarea tuburilor electronice (diode, triode, pentode etc.), care au contribuit la 
revoluţionarea radiotehnicii şi a comunicaţiilor prin radiounde, precum şi a tuburi-
lor catodice utilizate în construcţia osciloscoapelor catodice, la construcţia televi-
zoarelor şi a multiplicatorilor electronici. 



CREATORII CIVILIZAŢIEI 
 

63 

Fig. 3.3. Dioda lui Fleming 

Fig. 3.2. Primul dispozitiv de 
transmis sunete al lui G. Marconi 

Inventatorul italian Guglielmo 
Marconi (1874 – 1937) a utilizat rezultatele 
experimentelor efectuate de Heinrich Hertz 
(prin care s-a demonstrat existenţa undelor 
electromagnetice invizibile, care se propagă 
prin spaţiu cu viteza luminii) şi a creat 
primul dispozitiv pentru transmiterea semna-
lelor, fără fir, în 1896. A transmis primul 
mesaj radio din Anglia în America în anul 
1901 (fig. 3.2). Este considerat pionierul 
radioului. 

După descoperirea electronului a 
putut fi explicat efectul termoionic denumit 
şi efect Edison (descoperit, dar neexplicat, 
de Thomas Alva Edison, în 1883), care con- 
stă în deplasarea electronilor emanaţi de un 
electrod cald către unul rece, ambii aflaţi 
într-un tub vidat. 

Inginerul electrician britanic John 
Ambrose Fleming (1849 – 1945) a construit, 
în 1904, pe această bază, dioda („valva 
Fleming”), primul dispozitiv electronic cu 
rol de redresor (ulterior, tuburile electronice 
au fost utilizate şi ca amplificatoare), care 
permitea transformarea curentului alternativ 
în curent continuu (fig. 3.3). Anterior, se 
utilizau cristale pentru redresarea curentului 
alternativ (aparate ca radiourile, televizoa-
rele, calculatoarele funcţionează numai cu 
curent electric continuu). 

În 1905, inginerul american Lee De 
Forest a creat trioda, prin adăugarea unui al 
treilea electrod (grila) diodei. Au urmat 
tuburi electronice din ce în ce mai complexe 
(tetroda – 1925, pentoda – 1928 etc.). 

Trebuie menţionat că, spre deosebire 
de dispozitivele electrice care la trecerea 
curentului electric au un comportament constant (motoare electrice, aparate de 
încălzit, instalaţii de iluminat etc.), comportarea dispozitivelor electronice depinde 
şi de controlul fluxului de electroni; acest control deosebeşte dispozitivele elec-
tronice de cele electrice. 

Pe 13 decembrie 1903, fraţii Orwille Wright (1871 – 1948) şi Wilbur Wright 
(1867 – 1912) au efectuat primul zbor cu un aparat mai greu decât aerul (fig. 3.4), 
însă decolarea nu s-a făcut prin mijloace proprii, ci avionul era catapultat de pe un 
plan de lansare construit din lemn. Zborul s-a efectuat la Kitty Hawk, în Statele 
Unite ale Americii. 
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Fig. 3.4. Avionul „Zburătorul” al fraţilor Wright care a zburat (după ce a fost 

catapultat) timp de 12 secunde pe o distantă de 37 metri (1903) 

Adevăratul zbor al unui aeroplan (fig. 3.5), a cărui desprindere de sol s-a 
făcut cu mijloace proprii de bord, fără folosirea niciunei instalaţii auxiliare, s-a 
produs pe 18 martie 1906, la Montesson, lângă Paris, şi s-a datorat creaţiei 
inginerului mecanic român Traian Vuia (1872 – 1950). 

 
Fig. 3.5. Aeroplanul „Liliacul” al inginerului român Traina Vuia, cu care acesta a 

zburat (ridicându-se de la sol cu propriile sale mijloace) la circa 1 m înălţime, 
pe o distanţă de 12 metri (1906) 

Avionul a fost una dintre creaţiile importante ale tehnicii, dacă ţinem seama 
că oamenii au visat să zboare din vremuri imemoriale („covoarele zburătoare”, din 
culegerea de poveşti O mie şi una de nopţi). În 1906, visul a devenit realitate, iar în 
deceniile care au urmat domeniul aviaţiei s-a dezvoltat exploziv. 

După 55 de ani, pe 12 aprilie 1961, în Uniunea Sovietică este lansată prima 
navă spaţială, Vostok – 1, cu un om la bord, primul care a pătruns în spaţiul inter-
planetar. După alţi opt ani, pe 21 iulie 1969, din nava spaţială Apollo 11, lansată în 
Statele Unite ale Americii, primii doi astronauţi au păşit pe Lună. Era zborurilor 
spaţiale începuse deja. Dinamica progreselor în acest domeniu a fost fantastică, de 
neimaginat la începutul secolului XX. 
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i. Prima revoluţie tehnico-ştiinţifică 

Cea de-a treia revoluţie în ştiinţă şi a patra revoluţie industrială au avut loc 
aproape simultan şi pot fi considerate ca prima revoluţie tehnico-ştiinţifică din isto-
ria omenirii. Aceasta a început în 1948, odată cu publicarea cărţii Cibernetica a mate-
maticianului american Norbert Wiener, baza ştiinţei autoreglării adaptive; a urmat 
descoperirea efectului tranzistor de către fizicienii americani William Bradford 
Shockeley, Walter Brattain şi de către inginerul electrician John Bardeen, care a 
condus la realizarea tranzistorilor*. Tranzistorii au înlocuit tuburile electronice în 
aparatele de radio, televizoare şi calculatoare – provocând o revoluţie tehnologică, 
şi anume, dimensiuni din ce în ce mai mici ale acestora. În 1956 a fost realizat pri-
mul calculator tranzistorizat (Bell Telephone Laboratories, SUA). O realizare revo-
luţionară a fost crearea integratelor multistrat,  care a declanşat noua revoluţie indus-
trială, prin perspectiva automatizării totale a unei producţii industriale cu ajutorul 
unor roboţi programabili, precum şi revoluţionarea muncii de proiectare. În locul 
sutelor de desenatori se utilizează calculatoare cu logistică specializată pentru fie-
care domeniu şi subdomeniu (mecanică, electrotehnică, construcţii, arhitectură etc.).  

Primul circuit integrat a fost pus la punct în 1959 şi utilizat de IBM la 
calculatoare în 1964, ceea ce a revoluţionat informatica; în 1971, Intel a inventat 
microprocesorul (cunoscut şi sub denumirea de cip), un circuit cu grad mare de 
integrare, perfecţionat ulterior, în mai multe etape. 

Cel mai mare impact al electronicii semiconductoarelor în stare solidă (cipu-
rilor) s-a produs în domeniul calculatoarelor şi al microprocesoarelor (dispozitivele 
semiconductoare) pe care le întâlnim peste tot: în aparatele  de radio, televizoare, 
automobile, tomografe, videocasetofoane, CD-playere, DVD-uri, telefoane, cuptoare 
cu microunde, termostate programabile etc., etc. 

Automatizarea totală şi crearea uzinelor integrate pe baza calculatorului 
(Computer Integrated Manufacturing) se referă la procesele continue din indus-
triile chimică, petrolieră şi agroalimentară, dar şi la producţia discontinuă, ca de 
exemplu sisteme flexibile de producţie, asamblare, control, manipulare etc. 

3.4. Evoluţia nivelului de civilizaţie 

În succesiunea lor, revoluţiile în ştiinţă şi îndeosebi revoluţiile industriale au 
determinat creşterea continuă a nivelului de civilizaţie al omenirii. În tabelul 3.2 
aceste revoluţii sunt situate în succesiunea epocilor istorice. Se observă că cele mai 
mari transformări pe calea progresului ştiinţific şi tehnic aparţin epocii moderne 
(1642 – 1918), care a pregătit saltul, nemaiîntâlnit în istoria omenirii, care 
caracterizează civilizaţia din a doua parte a secolului al XX-lea. 

În epoca modernă, după prima jumătate a secolului al XIX-lea, au fost 
iniţiate două revoluţii industriale şi o revoluţie ştiinţifică, a căror desăvârşire s-a 

                                                 
* Tranzistorul (cristal) este mic şi spre deosebire de tuburile electronice degajă foarte puţină 
căldură şi nu are nevoie de atmosferă vidată. Începând cu anul 1960 s-au găsit căi pentru a 
înghesui cât mai mulţi tranzistori pe aceeaşi bucăţică de cristal, denumită cip (un strat sau o 
felie subţire de siliciu dopată cu impurităţi). 
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produs în epoca contemporană, în parte în paralel cu declanşarea primei revoluţii 
tehnico-ştiinţifice. Datorită creaţiilor inginereşti, bazate pe descoperirile şi teoriile 
oamenilor de ştiinţă, începând cu secolul al XX-lea lumea s-a schimbat încontinuu 
şi, odată cu ea, s-a schimbat viziunea şi atitudinea oamenilor din zonele civilizate 
ale planetei, în legătură cu rolul tehnicii în progresul omenirii, asociată cu necesi-
tatea unei evoluţii echilibrate şi armonioase, în alianţă cu natura. 

În figura 3.6 s-a reprezentat calitativ evoluţia nivelului de civilizaţie (NC) în 
timp. Se constată că, după fiecare moment critic  crcr tt Δ , panta curbei 

  d NC /dt  creşte faţă de perioada anterioară. Cele mai mari creşteri ale nivelului 

de civilizaţie au început odată cu prima revoluţie industrială  4,crt . 

Tabelul 3.2. Momente şi intervale de timp critice în succesiunea epocilor 

circa 3 000 000 î.e.n. 
- Paleoliticul inferior 
 

- 
 
Civilizaţia de prund 

circa 1 000 000 î.e.n. 
- Paleoliticul mijlociu 
 

 
 

circa 40 000 î.e.n. 
- Paleoliticul superior 
 

 
 

circa 13 000 î.e.n. 
- Mezoliticul 
 

 
 

circa 10 000 î.e.n. 
- Neoliticul 

 

Revoluţia neolitică 
           sau  
revoluţia agricolă 
(Δtcr,1 = mileniul VIII î.e.n.) 
(Revoluţia industrială zero) 

4000 î.e.n. 
- Antichitatea  

 

 
Trecerea de la civilizaţia pietrei la civilizaţia 
metalelor, bronz şi fier (Δtcr,2 = mileniul IV – 
II î.e.n.) 

476  
(Căderea Romei, a Imperiului 
Roman de Apus) 

 
 

- Evul mediu   

1453  
(Turcii otomani ocupă 
Constantinopolul şi dispare 
Imperiul Roman de Răsărit) 
 
- Renaşterea  
(Mişcare de recuperare a 
cunoştinţelor din Antichitate) 
 

 

 
 
- Debutul primei revoluţii în ştiinţă (tcr,3 = 
1543) 
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Tabelul 3.2 (continuare) 

1642  
(Declanşarea revoluţiei 
burgheze în Anglia) 

 
- Epoca modernă 

 

 
 
 
- Iniţierea primei revoluţii industriale (tcr,4 = 
1781) 
 
- Iniţierea celei de-a doua revoluţii 
industriale (Δtcr,5 = 1870-1876) 
 
- Iniţierea celei de-a doua revoluţii în ştiinţă 
(Δtcr,6 = 1887-1895) 
 
- Debutul celei de-a treia revoluţii  
industriale (Δtcr,7 = 1901-1906) 

1918  
(Sfârşitul Primului Război 
Mondial) 
- Epoca contemporană 

 

 
 
 
- Debutul primei revoluţii tehnico-ştiinţifice 
(Δtcr,8 = 1948-1956) 

 
2000 

 
 

 
Fig. 3.6. Evoluţia în timp a nivelului de civilizaţie (NC) şi creşterea nivelului de 

civilizaţie cu  (NC)j produsă de momentul critic tcr,j, unde j = 1 – 8: 
RS – 1; RS – 2 – prima şi, respectiv, a doua revoluţie în ştiinţă; 

RI –1; RI – 2; RI – 3 – prima, a doua şi a treia revoluţie industrială; 
RTS – 1 – prima revoluţie tehnico-ştiinţifică 
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În perioada de după declanşarea revoluţiei tehnico-ştiinţifice – datorită cola-
borării permanente dintre ingineri şi oamenii de ştiinţă – progresele au fost foarte 
rapide, de neînchipuit în deceniile anterioare. 

Prima revoluţie industrială se referă la domeniul ingineriei mecanice (moto-
rul cu abur), a doua revoluţie industrială a fost provocată de realizările în domeniul 
mecanic (motorul cu combustie internă în patru timpi) şi al electricităţii (transpor-
tul la distanţă şi utilizarea electricităţii), iar a treia revoluţie industrială a demarat 
cu o invenţie în comunicaţiile prin radiounde, cu o invenţie în electronică şi cu o 
realizare remarcabilă a ingineriei mecanice, aeroplanul. 

Descoperirile din ştiinţă, îndeosebi din fizică şi chimie, au deschis tehnicii 
noi perspective, în mod deosebit după cea de a doua revoluţie industrială, prin dez-
voltarea unor noi tehnologii. 

După declanşarea primei revoluţii tehnico-ştiinţifice în domeniul solidelor 
semiconductoare şi al ciberneticii (teoria comenzii), a urmat perioada de consoli-
dare a acestora, care a cuprins toate sectoarele societăţii. De exemplu, prin introdu-
cerea calculatoarelor în viaţa societăţii s-a declanşat construirea unei noi civilizaţii, 
cu tehnologii bazate pe cunoaştere, care reduc considerabil efortul necesar pentru a 
produce ceva anume. 

Toate realizările tehnice de după 1948 s-au datorat, cu foarte puţine excepţii, 
lucrului în echipă, colaborării dintre ingineri şi oamenii de ştiinţă. Aceasta este 
urmarea specializării atât a oamenilor de ştiinţă cât şi a inginerilor, dar şi a nevoii 
de abordare interdisciplinară a cercetărilor şi realizărilor practice. 

Din examinarea succesiunii momentelor critice din istoria omenirii rezultă că 
intervalele dintre două revoluţii s-a micşorat cu trecerea timpului şi cu mărirea 
gradului de civilizaţie (tabelul 3.3). 

Tabelul 3.3 

Intervalul  Durata dintre două momente critice 

,1 ,2cr crt t  cca. 5000 ani 

,2 ,3cr crt t  peste 3500 ani 
tcr, 3 ,4crt  peste 240 ani 

,4 ,5cr crt t  cca. 90 ani 

,5 ,6cr crt t  cca. 15 ani 
tcr, 6 ,7crt  cca. 12 ani 

,7crt   tcr, 8 cca. 50 ani 

Din examinarea nivelului ştiinţific şi filosofic al fiecărei epoci se constată că 
gândirea fiecărei epoci se oglindeşte în tehnica sa, adică în realizările determinate 
de ingineri şi de inventatori.  

Linus Carl Pauling, laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1954), afirma 
că: „progresul tehnic reprezintă una dintre căile prin care lumea poate fi îmbună-
tăţită prin ştiinţă”. Cu alte cuvinte, descoperirile ştiinţei ajung să mărească bună-
starea societăţii prin intermediul creaţiei inginereşti. 
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În acest sens, Servan-Schreiber scria că progresul economic american de după 
anul 1930 s-a datorat în esenţă invenţiei tehnice [18]. De asemenea, „miracolul 
japonez” s-a datorat victoriei totale a inginerilor în Japonia. Este evident că civili-
zaţia actuală, fără ingineri, este de neconceput. 

3.5. De la meşteşug la ştiinţele inginereşti 

Din examinarea evoluţiei tehnicii din cele mai vechi timpuri şi până în pre-
zent se disting trei etape ale ingineriei (fig. 3.7): 

 etapa empirică a ingineriei, caracterizată prin lipsa de curiozitate ştiin-
ţifică a producătorilor. Se foloseau tehnici şi procedee tradiţionale transmise din 
generaţie în generaţie; ca urmare, ingineria a progresat lent. În acea etapă, ingineria 
avea caracter de meşteşug sau arta de a produce ceva anume; 

 etapa raţională a ingineriei (sau a ştiinţei meşteşugului), când se revi-
zuiesc vechile practici empirice, iar industriaşii, pregătiţi în şcoli superioare, devin 
conştienţi de utilitatea ştiinţei (secolul al XIX-lea şi începutul secolului al XX-lea); 

 
Fig. 3.7. Etapele evoluţiei ingineriei 

 etapa ştiinţifică a ingineriei, care începe să se instaleze odată cu secolul 
XX, iar după primele decenii ale secolului al XX-lea ingineria devine ştiinţă; este 
etapa constituirii ştiinţelor inginereşti, ca urmare a faptului că ingineria a recurs în 
totalitate la principiile, legile şi teoriile generale ale ştiinţei, cărora le-a adăugat 
treptat principii, legi şi teorii proprii. 

Din punctul de vedere al conţinutului preocupărilor inginereşti (fig. 3.8), din 
paleolitic până la începutul secolului al XIX-lea ingineria a fost mecanică, aici 
fiind incluse metalurgia şi construcţiile. La începutul secolului al XIX-lea se separă 
ingineria mecanică de ingineria construcţiilor civile şi militare, apoi, după mijlocul 
secolului al XIX-lea, se conturează profesiile de inginer electrician şi de inginer 
chimist (include şi preocupările legate de chimia şi fabricarea materialelor meta-
lice, respectiv metalurgia). La începutul secolului al XX-lea se individualizează 
profesia de inginer electronist, iar în a doua jumătate a secolului al XX-lea se naşte 
ingineria nucleară şi ingineria calculatoarelor. 

Ingineria mecanică, în prezent, se ocupă de prelucrarea mecanică a materia-
lelor (metale, lemn, materiale plastice, sol, cauciuc, textile etc.) şi de conceperea, 
fabricarea, montarea, exploatarea şi mentenanţa maşinilor, aparatelor şi instalaţiilor. 
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Fig. 3.8. Evoluţia principalelor specializări inginereşti 

Ingineria construcţiilor se ocupă de realizarea construcţiilor civile, industriale 
şi militare, a drumurilor, podurilor etc. 

Ingineria agronomică  reprezintă ştiinţa şi practica prelucrării şi cultivării 
solului şi creşterii animalelor. Preocupările oamenilor legate de cultivarea solului şi 
creşterea animalelor datează din epoca neolitică, însă realizarea acestora pe baze 
ştiinţifice s-a făcut abia în secolul al XIX-lea. 

Ingineria prelucrării chimice a resurselor naturale face obiectul industriilor 
chimică, petrolieră, petrochimică, metalurgică, alimentară, microbiologică... 

Ingineria electrică (cuprinde şi energetica), în sens larg, se referă la circuite, 
maşini şi aparate electrice, la producerea şi transportul energiei electrice şi utiliza-
rea acesteia. 

Ingineria electronică cuprinde preocupările legate de componente, maşini şi 
aparate a căror funcţionare se bazează pe circulaţia electronilor. Din ingineria elec-
tronică s-au desprins ingineria comenzilor automate şi o ramură care a luminat 
sfârşitul de secol XX – ingineria calculatoarelor. 

Ingineria nucleară s-a format după 1950, ea se ocupă de energia eliberată 
prin fisiune nucleară (transmutaţia uraniului de către neutroni), pentru producerea 
energiei electrice, a bombelor atomice etc. 

În prezent, toate aceste ramuri ale ingineriei coexistă şi contribuie la pro-
gresul civilizaţiei. 

* 
* *  

Se poate pune întrebarea: de ce evoluţia civilizaţiei a fost atât de lentă până 
la începutul secolului al XX-lea, ca apoi să evolueze din ce în ce mai rapid?! 
Răspunsul ar putea fi următorul: empirismul demersurilor inginereşti, contactul 
sporadic dintre inginerie şi ştiinţă, atitudinea contemplativă faţă de natură a 
oamenilor de ştiinţă şi neimplicarea lor în problemele practice, lipsa maşinilor 
motoare până la sfârşitul secolului al XVIII-lea şi maşini motoare insuficient de 
performante până în prima parte a secolului XX, lipsa unor mijloace evoluate de 
comandă. 

În spiritul acestei întrebări, este interesant de analizat interacţiunea dintre 
ştiinţă şi inginerie. Pe de altă parte, trebuie remarcat marele impact asupra civiliza-
ţiei pe care l-a avut crearea maşinilor motoare: motorul cu abur, motorul cu ardere 
internă, motorul electric, turbina cu gaze, turbina cu abur. 
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3.6. Interacţiunea dintre ştiinţă şi inginerie 

În domeniul larg al ştiinţei, supremul act al creaţiei este descoperirea unui 
adevăr (a unei substanţe, a unui element, a unei structuri biologice, a unei legi a natu-
rii, a unui continent etc.), existent dar necunoscut anterior cercetării. De exemplu, 
legea atracţiei universale exista înainte de a fi descoperită de Newton (1687), pla-
neta Uranus exista înainte de a fi fost descoperită de W. Herschel (1781), conti-
nentul american exista înainte de a-l fi descoperit Cristofor Columb, oxigenul exista 
înainte de a fi fost descoperit (1771) de Carl Wilhelm Sheele (1742 – 1786) şi 
Joseph Priestley (1733 – 1804) etc. 

Idealul ştiinţei „pure”, contemplaţia, a luat naştere în prima etapă a dezvol-
tării ştiinţei greceşti (etapa ioniană, secolul VI î.e.n.) şi a dăinuit peste 2500 de ani; 
îl întâlnim uneori şi în zilele noastre, deoarece oferă o scuză comodă pentru cei 
care vor să beneficieze de ştiinţă, fără niciun fel de răspundere. 

S-a constatat că perioadele de înflorire a ştiinţei au coincis cu perioadele de 
intensă activitate economică şi de progres tehnic [2]. 

Ştiinţa, prin descoperirile pe care le face, prin teoriile pe care le elaborează 
influenţează ideologia fiecărei epoci. 

În tehnică, creaţia se manifestă prin realizarea de procedee tehnologice, mate-
riale, obiecte, aparate, maşini, poduri, construcţii diverse etc. inexistente anterior; 
ele sunt inventate. 

Până la începutul secolului XX, invenţiile erau făcute de inventatori, fără a fi 
neapărat necesar ca aceştia să fie ingineri. Blaise Pascal (1623 – 1662) nu era 
inginer, dar a inventat roaba, Cristofor Columb (1451 – 1506) nu era om de ştiinţă, 
dar a descoperit America, iar Thomas Alva Edison (1847 – 1931) – cel mai mare 
inventator cunoscut – nu a fost nici om de ştiinţă, nici inginer. 

În trecut, inventatorii se bazau mai mult pe imaginaţie creatoare şi mai puţin 
pe cunoaşterea ştiinţifică. Începând cu secolul XX, progresul accelerat al ştiinţei şi 
apoi scientizarea ingineriei au făcut ca, la realizarea unei invenţii, să fie la fel de 
importante şi cunoaşterea ştiinţifică şi imaginaţia creatoare, adeseori prevalând 
cunoaşterea ştiinţifică asupra imaginaţiei creatoare. În prezent, de cele mai multe 
ori invenţiile importante aparţin inginerilor. Inginerii sunt ziditorii civilizaţiei 
contemporane. 

Înaintea secolului al XX-lea, în literatura ştiinţifică, inventatorul era 
dispreţuit, pe când în literatura tehnică, omul de ştiinţă era zugrăvit ca un personaj 
îngâmfat, absent şi distrat. În aceste condiţii, colaborarea ştiinţă – inginerie a fost 
precară.  

Analizând atitudinea omului de ştiinţă şi a inginerului faţă de ştiinţă, ingine-
rul şi inventatorul român George (Gogu) Constantinescu observa că „ambii se ser-
vesc de ştiinţă, dar în moduri diferite. Omul de ştiinţă este un fel de preot, iar ştiinţa 
este divinitatea lui, inginerul este un constructor, iar ştiinţa este slujitoarea lui”. 
Această dualitate a ştiinţei, fie de divinitate, fie de femeie la toate, a determinat 
de-a lungul timpului contradicţia dintre oamenii de ştiinţă şi ingineri, contradicţie 
care astăzi se poate afirma că a dispărut. 
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a. Oamenii de ştiinţă datorează mai mult inginerilor decât inginerii oameni-
lor de ştiinţă. 

De exemplu, în „Dialectica naturii”, Friederich Engels (1820 – 1895) afirma: 
„până acum se făcea paradă numai cu ceea ce producţia îi datorează ştiinţei; 
ştiinţa îi este infinit mai îndatorată producţiei”. 

Din analizarea istoriei dezvoltării tehnicii se constată cu surprindere cât de 
puţin datorează inginerii oamenilor de ştiinţă. Fizicianul Kuhn, în analiza rapor-
tului dintre ştiinţa „pură” şi inginerie, arată că până cu circa un secol în urmă, teh-
nica s-a dezvoltat fără aporturi semnificative din partea ştiinţei. 

b. Într-o seamă de cazuri, tehnica a precedat ştiinţa „pură”.  
Un prim exemplu îl reprezintă diversele dispozitive mecanice cu buclă 

închisă pentru adaptare automată, construite înainte de secolul XX, cu alte cuvinte 
dispozitive cibernetice, cu feedback, şi anume: 

 ceasul cu apă, creat de inginerul mecanic Ctesibios din Alexandria (170 –
117 î.e.n.), perfecţionat de Heron din Alexandria (50 e.n.);  

 dispozitivul de reglare a nivelului apei în vase cu flotor, al lui William 
Salmon (1746);  

 regulatorul de temperatură (termostatul) proiectat de Cornelis Drebbel 
(1572 – 1633);  

 mecanismul pentru orientarea aripilor morilor în funcţie de direcţia vân-
tului, produs de Edmund Lee, în 1745, în Anglia;  

 regulatorul de viteză a aripilor morii, cu pendul centrifugal;  
 regulatorul centrifugal care controlează viteza motorului cu abur, inventat 

de inginerul James Watt, în 1788.  
Neavând o analiza teoretică prin care să se pună în evidenţă proprietăţile şi 

posibilităţile de perfecţionare a acestor mecanisme, evoluţia acestora a fost lentă. 
Abia în secolul al XIX-lea a fost elaborată teoria matematică a reglării pe baza 
ecuaţiilor diferenţiale, iar în 1948, prin apariţia cărţii „Cybernetics” a lui Norbert 
Wiener, s-a născut de fapt ştiinţa autoreglării adaptive. Trecuseră mai bine de 22 de 
secole de la prima realizare tehnică în acest domeniu. 

Dacă ştiinţa pură ar fi fost în permanenţă înaintea ingineriei, rezultatele ingi-
nereşti puteau fi obţinute mai repede şi, totodată, la performanţe mai ridicate. 

Nu de puţine ori oamenii de ştiinţă nu au întrevăzut nicio aplicaţie practică a 
descoperirilor lor. 

Fizicianul german H. Hertz a pus în evidenţă experimental existenţa undelor 
electromagnetice. Când a fost întrebat dacă undele electromagnetice vor avea vreo-
dată aplicaţii practice, el a răspuns: „Categoric, nu!”. Şi alţi oameni de ştiinţă s-au 
dovedit lipsiţi de clarviziune în legătură cu descoperirile lor, ca de exemplu fizi-
cianul  Edouard Branly (1844 – 1940). În schimb, inginerii le-au folosit pentru rea-
lizarea unor dispozitive tehnice.  

În cazul de mai sus, inginerul rus Aleksandr Stepanovici Popov (1859 – 1906) 
a creat antena, iar italianul Guglielmo Marconi, folosind descoperirile lui H. Hertz 
şi invenţiile lui E. Branly şi A.S. Popov, a creat radiotelegrafia, predecesoarea 
radiofoniei şi radiodifuziunii. 

c. Anumite ipoteze sau teorii „ştiinţifice” înrădăcinate în mintea specialişti-
lor au devenit o piedică în calea progresului tehnic. 
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Câteva exemple: 
 convingerea oamenilor de ştiinţă că telegrafia fără fir la mari distanţe nu 

este posibilă din cauza curburii Pământului, a fost infirmată de tânărul 
inventator Guglielmo Marconi, care – lipsit de prejudecăţi – a realizat 
comunicări fără fir peste continente şi oceane. Marconi a rezolvat, în şapte 
ani, o problemă de care oamenii de ştiinţă se ocupau de şapte decenii; 

 când au fost construite primele căi ferate, marele om de ştiinţă francez 
François Arago (1786 – 1853) s-a opus – în Camera Deputaţilor Francezi – 
realizării acestui proiect, iar medicii au declarat că mişcarea cu viteză 
mare va provoca tulburări ale creierului şi ameţeli acelora care vor privi 
trenurile; 

 când s-a propus, în 1855, instalarea unui cablu submarin între Europa şi 
America, una dintre marile autorităţi în fizică, Jacques Babinet, membru 
al Academiei de Ştiinţe Franceze, a scris: „Nu pot considera acest proiect 
ca serios”; 

 după prezentarea fonografului lui Edison, la o şedinţă a Academiei de 
Ştiinţe Franceze (1878), monsieur Bouillard – membru al Academiei – a 
declarat că, după părerea sa, „fonograful nu era decât o iluzie acustică”; 

 ipoteza incompresibilităţii apei este uneori acceptată şi în prezent. Dar, 
considerând compresibilitatea apei, inginerul român George (Gogu) 
Constantinescu a creat un nou capitol al ingineriei, „sonicitatea”. Pe această 
cale a mai fost infirmată o idee conform căreia energia se transformă uşor 
în vibraţii, însă reciproca nu este posibilă. Cu utilizarea compresibilităţii 
apei, inginerul George Constantinescu a creat maşini şi dispozitive bazate 
pe transformarea vibraţiilor în energie, ceea ce anterior se afirma că nu se 
poate, deoarece se considera că „energia degenerează când se transformă 
în vibraţii”. 

Dacă ne referim la primele aeroplane, se pune întrebarea cu ce a contribuit 
ştiinţa acelor vremuri la apariţia lor ?! Când inventatorii – majoritatea ingineri – au 
voit să zboare, oamenii de ştiinţă au „dovedit” că omul nu va putea zbura niciodată.  

d. Unele rezultate obţinute de oamenii de ştiinţă, precum şi cărţile scrise de 
aceştia au influenţat dezvoltarea ingineriei.  

Oamenii de ştiinţă, prin descoperirile lor, iar unii prin cărţile pe care le-au 
scris, au influenţat pregătirea ştiinţifică a tinerilor, dintre care unii au devenit 
ingineri şi/sau inventatori. Cu toate limitele lor, din perspectiva prezentului, cărţile 
scrise cu milenii sau sute de ani în urmă au reprezentat momente de reper în 
evoluţia omenirii pe calea civilizaţiei. 

Printre cărţile importante publicate înainte de secolul al XX-lea sunt: 
Elementele lui Euclid (325 – 270 î.e.n.) alcătuită din 13 cărţi, Fizica lui Aristotel 
(384 – 322 î.e.n.), cărţile de mecanică (Echilibrul planetelor, Despre plutirea 
corpurilor etc.) şi de matematică (de exemplu, Despre sferă şi cilindru) ale lui 
Arhimede (287 –212 î.e.n.), Almagest* a lui Ptolemeu (100 –170 e.n.), De Magnete 

                                                 
* Cartea s-a numit iniţial „Megale syntaxis tes astronomias” (Mare compoziţie astronomică), 
pe care, mai târziu, arabii au denumit-o Al Magiste (Cea mai mare), devenită ulterior 
Almagest. 
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(Despre magneţi) a lui William Gilbert (1544 – 1603), Philosophiae naturalis 
principia mathematica (Principiile matematice ale filosofiei naturale), în 1687, şi 
Opticks (Optica), în 1704, ale lui Isaac Newton (1642 – 1727), Experiments and 
Observations on Electricity (Experimente şi observaţii asupra electricităţii), din 
1751, a lui Benjamin Franklin (1706 – 1790), Traité élémentaire de chimie (Tratat 
elementar de chimie), din 1789, a lui Antoine Laurent de Lavoisier (1743 – 1794), 
Experimental Researches in Electricity (Cercetări experimentale în electricitate) şi 
Experimental Researches in Chemistry and Physics  (Cercetări experimentale în 
chimie şi fizică) ale lui Michael Faraday (1791 – 1867), Treatise on Electricity and 
Magnetism (Tratat despre electricitate şi magnetism), în 1873, de James Clerck 
Maxwell (1831 – 1879) şi altele. 

Prin intermediul inginerilor şi inventatorilor, ştiinţele „pure” au fost puse – 
îndeosebi prin industrializare – în slujba omenirii. 

Marinarii au ştiut să folosească pârghiile şi negustorii, balanţele, cu multe 
secole înainte ca Arhimede să descopere legea pârghiilor. Dar, cunoaşterea acestei 
legi a permis realizarea de noi invenţii mecanice, care nu le-ar fi trecut prin minte 
niciodată practicienilor. 

Englezul Robert Hooke (1635 – 1703) a descoperit legea care-i poartă numele, 
care a fost punctul de pornire al Teoriei elasticităţii liniare şi al Rezistenţei mate-
rialelor. 

Isaac Newton a enunţat cele trei principii fundamentale ale mecanicii clasice, 
a contribuit la întemeierea hidrodinamicii şi a pus bazele mecanicii fluidelor. 
Mecanica lui Newton este aplicată zilnic de majoritatea inginerilor în exercitarea 
profesiunii lor. Mecanica newtoniană este utilizată în câteva capitole ale ştiinţelor 
inginereşti, cum sunt mecanica teoretică, rezistenţa materialelor, hidrodinamica şi 
aerodinamica. Graţie acestora, inginerii au putut realiza lucrări măreţe care înfruntă 
timpul (despre principala lucrare a lui Newton Principiile matematice ale filsofiei 
naturale, publicată în 1687, Joseph Louis Lagrange (1736 – 1813) a afirmat că „este 
cea mai mare creaţie a minţii omeneşti”.) 

După perfecţionarea maşinii cu abur, efectuată de Thomas Newcomen (1663 – 
1729), în 1711, timp de peste 50 de ani nu i s-a mai adus nicio îmbunătăţire radi-
cală. Între timp, Joseph Black a descoperit căldura latentă a apei, ceea ce l-a con-
dus, în 1765, pe tânărul inginer, James Watt, din Glasgow, la inventarea condensa-
torului separat de corpul maşinii, care, utilizat la maşina cu abur, i-a mărit randa-
mentul de cinci ori, de la 1 la 5%. Analiza teoretică a maşinilor termice a permis 
optimizarea lor constructivă şi funcţională, ajungându-se în prezent la randamente 
de peste 36%. 

James Clark Maxwell (1831 – 1879) a elaborat ecuaţiile care îi poartă numele 
şi care reprezintă o formulare sintetică a legilor fundamentale ale electromagne-
tismului. Teoria câmpului electromagnetic a lui Maxwell stă la baza înţelegerii 
fenomenelor electromagnetice şi a permis inginerilor să obţină rezultate practice 
remarcabile. 

Este adevărat, însă, că opera fundamentală, Tratatul de electricitate şi magne-
tism (1873) a lui J.C. Maxwell a apărut după aproape 200 de ani de la publicarea 
cărţii „Principiile matematice ale filosofiei naturale” de către Isaac Newton în 
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domeniul mecanic, ceea ce a făcut ca progresele în domeniul maşinilor şi apara-
telor bazate pe fenomene electromagnetice să se producă abia în secolul XX. 

Deoarece omul nu este înzestrat cu simţuri speciale care să îi permită să 
constate starea de magnetizare sau de încărcare electrică a unui corp, era nevoie de 
aparate specializate, care să pună în evidenţă ceea ce simţurile noastre nu pot face. 
Datorită gradului mare de abstractizare din acest domeniu, realizările tehnice se 
datorează în cea mai mare parte inginerilor. 

Baronul Jean Joseph Fourier, prefect al Departamentului Isère, a primit pre-
miul Academiei Franceze pentru lucrarea sa care descria matematic propagarea căl-
durii în solide (fluxul termic este proporţional cu gradientul de temperatură, prin 
intermediul unui coeficient de proporţionalitate). El a descris primul proces 
ireversibil, care decurge numai de la temperatură ridicată către cea coborâtă, în 
contrast cu primul principiu al lui Newton – dominant la vremea aceea – care era 
invariant la inversarea axei timpului. Relaţia lui Fourier avea să permită inginerilor 
să calculeze corect secţiunile din punctul de vedere al transmiterii căldurii, ceea ce 
a dus la micşorarea consumului de materiale. 

Un concept important atât în ştiinţă cât şi în tehnică este conceptul de energie. 
El a fost utilizat pentru prima dată în 1807 de britanicul Thomas Young (1733 – 
1829), în legătură cu energia mecanică. Deşi conservarea energiei este evidentă 
astăzi, aceasta era o idee nouă la începutul secolului al XIX-lea. Dintre cei cinci 
oameni de ştiinţă care au ajuns – aproape simultan – la principiul conservării 
energiei, doi erau ingineri, şi anume, inginerul francez Sadi Carnot (1796 – 1832) 
şi inginerul danez L.A. Colding (1815 – 1888). Ceilalţi trei au fost medicul german 
Julius von Mayer (1814 – 1878), industriaşul englez James Joule (1818 – 1889) şi 
fizicianul german Hermann von Helmholtz (1821 – 1898). Din publicaţia postumă 
a lucrării Reflection (1872) a inginerului francez Sadi Carnot, a rezultat clar că el a 
fost, de fapt, primul care a enunţat principiul conservării energiei (1830). 

Deşi alchimia datează de milenii, chimia a devenit cu adevărat ştiinţă destul 
de târziu, în momentul în care a folosit balanţa (deşi aceasta era cunoscută încă de 
pe vremea egiptenilor, 1200 î.e.n.), ceea ce i-a permis efectuarea de măsurători 
precise, care au condus la enunţarea primelor legi. 

Debutul revoluţiei ştiinţifice în chimie a avut loc la sfârşitul secolului al 
XVIII-lea, odată cu apariţia lucrărilor chimistului francez Antoine-Laurent Lavoisier 
(1743 – 1794) şi fizicianului şi chimistului britanic John Dalton (1766 – 1844). 
Până atunci, chimia fusese o ştiinţă descriptivă şi calitativă. Prin introducerea utili-
zării balanţei şi formularea legii conservării masei, în mod independent, de către 
savantul rus Mihail Vasilievici Lomonosov (1711-1765) şi de către Lavoisier, a fost 
creată o nouă chimie, una cantitativă. Totodată, Dalton a elaborat teoria atomică pe 
baze experimentale (1808); această teorie a devenit baza chimiei. 

Industria chimică a început să se afirme în secolul al XIX-lea, după ce au 
fost înţelese mecanismele reacţiilor chimice. 

Germania a devenit lider în domeniul chimiei teoretice şi, ca urmare, cerce-
tările din chimie au influenţat industria. La sfârşitul secolului al XIX-lea, Germania 
era cel mai mare producător de vopsele, îngrăşăminte şi acizi. Dezvoltarea indus-
triei chimice germane în secolul al XIX-lea s-a bazat pe descoperirile din chimia 
pură. 
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Totuşi, în secolul XIX chimiştii nu înţelegeau încă pe deplin de ce sunt 
valabile anumite cunoştinţe pe care le utilizau. Aşa au fost noţiunea de valenţă, 
introdusă în 1852, şi tabelul periodic al elementelor (tabelul lui Mendeleev), intro-
dus în 1869, care vor fi înţelese cu adevărat abia după ce a fost enunţat, în 1925, 
principiul excluziunii, de către fizicianul Wolfgang Pauli (1900 – 1958). Odată 
înţeleasă structura atomului, au putut fi explicate proprietăţile chimice ale elemen-
telor şi compuşilor chimici, a fost formulată (1930) teoria legăturii chimice de către 
chimistul american Linus Pauling (1901 – 1994) şi a fost înţeleasă spectroscopia pe 
care chimiştii o utilizau încă din secolul al XIX-lea, când încă nu se ştia de exis-
tenţa electronilor. Practica în chimie o luase înaintea propriei teorii. Dar, după înţe-
legerea afinităţii chimice, a reacţiilor chimice etc., în secolul XX chimia a 
progresat rapid. 

Se poate afirma că industria chimică s-a dezvoltat după anul 1850, deter-
minată de nevoia crescândă de sodă şi de acid sulfuric a industriei textile, precum şi 
ca urmare a descoperirii vopselelor de anilină. Chimia era atunci principala ştiinţă 
auxiliară a industriei textile. Ea s-a dezvoltat imediat după electrotehnică, devenind 
una dintre industriile centrale ale civilizaţiei moderne. 

Progresele şi dezvoltarea chimiei şi, ca o consecinţă, industrializarea rezul-
tatelor obţinute, au permis ca la finele secolului XX în industriile de proces, atomii 
şi moleculele să fie tot atât de uşor de mânuit, precum au fost în secolul al XIX-lea 
pârghiile şi roţile dinţate. În industria chimică, în secolul XX, ca rod al colaborării 
chimişti – ingineri chimişti, producţia discontinuă a fost înlocuită cu producţia 
continuă. S-a trecut de la descompunerea substanţelor în componentele lor de bază 
la sinteza componentelor, ceea ce a permis obţinerea a numeroase substanţe noi, 
multe inexistente în natură. 

e. Interacţiunea dintre ştiinţă şi industrie 
În secolul al XIX-lea s-au făcut trei mari descoperiri: 
 existenţa atomilor şi a moleculelor, care a determinat apariţia şi dezvolta-

rea industriei chimice; 
 existenţa căldurii ca mişcare dezordonată a atomilor. Teoria căldurii a 

evoluat, iniţial, în legătură cu nevoia de-a perfecţiona motorul cu abur; 
 unitatea dintre electricitate, magnetism şi optică, ceea ce a dus la apariţia 

industriilor electrică, optică şi de telecomunicaţii. 
Se poate spune că industria electrotehnică îşi datorează existenţa fenome-

nului de inducţie electromagnetică, pus în evidenţă de lucrările experimentale ale 
lui Faraday şi sintetizat teoretic de Maxwell. Industria telecomunicaţiilor, bazată pe 
transmisia informaţiilor cu ajutorul oscilaţiilor electromagnetice, s-a dezvoltat pe 
baza experimentelor lui Hertz şi a teoriei câmpului electromagnetic al lui Maxwell. 

Dacă se analizează cu atenţie interacţiunea dintre ştiinţă şi industrie, se 
disting patru cazuri, şi anume: 

 industrii a căror dezvoltare s-a făcut, în întregime, independent de ştiinţă; 
 industrii care au apărut independent de ştiinţă, dar care, în secolul al  

XX-lea, au fost impulsionate şi modernizate prin ştiinţă. De exemplu, industria 
materialelor ceramice şi metalurgia, a căror dezvoltare empirică s-a făcut de-a lun-
gul mileniilor. Tot aşa, aeronautica s-a dezvoltat în primele decenii pe baze empi-
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rice, pentru ca ulterior să evolueze prin utilizarea unor capitole ale ştiinţei special 
create, precum aerodinamica, aeroelasticitatea etc.; 

 industrii a căror apariţie a fost precedată de descoperiri ştiinţifice, care 
stau la baza dezvoltării acestora. Aşa sunt, de exemplu: industriile electrică, optică 
şi de comunicaţii bazate pe electromagnetism şi pe constatarea unităţii pe care o 
formează electricitatea, magnetismul şi optica; industria chimică, bazată pe desco-
perirea atomilor şi moleculelor; industria electronică, bazată pe descoperirea elec-
tronilor;  

 industrii care au determinat dezvoltarea ştiinţei. De exemplu, crearea 
motorului cu abur şi a industriei corespunzătoare au condus la formularea teoriei 
căldurii şi la formarea capitolului de termodinamică. 

3.7. De la idee la realizare practică în inginerie 

Realizările tehnice au ca punct de pornire una sau mai multe idei fundamen-
tale. Drumul de la idee la realizarea practică a fost multă vreme parcurs empiric. 
Capacitatea creatorului de a-şi exprima matematic ideile, uşurinţa mânuirii instru-
mentului matematic îi permit să prevadă teoretic rezultatul final, verificabil prin 
experiment. 

Se disting două căi extreme pe care diferite personalităţi ale tehnicii le-au 
parcurs. Iată două exemple: inventatorul american Thomas Alva Edison (1847 – 
1931), necunoscând metoda matematică, a fost nevoit să folosească metoda 
empirică în multiplele şi celebrele sale creaţii tehnice. Aceasta l-a făcut să spună că 
pentru a face o invenţie sau o descoperire este nevoie de 99% transpiraţie şi numai 
de 1% inspiraţie. Pe de altă parte, inginerul, inventatorul şi omul de ştiinţă român 
George (Gogu) Constantinescu (1881 – 1965), creatorul sonicităţii – un nou capitol 
al ştiinţei moderne – deoarece mânuia cu multă uşurinţă şi talent instrumentul 
matematic, a putut ajunge relativ repede, pe cale teoretică, la rezultatul final, pe care 
l-a verificat experimental, în loc de a recurge la interminabile încercări şi tatonări 
empirice. Dacă Edison ar fi avut cunoştinţe profunde de fizică şi de matematică, 
drumul de la inspiraţie la rezultatul final ar fi fost cu siguranţă cu mult mai scurt şi 
cu mai puţină transpiraţie, fiind scutit de nenumăratele încercări empirice. Aceasta 
nu reduce, desigur, faima de care se bucură Edison, cel mai mare inventator din 
toate timpurile. 

3.8. Cooperarea ştiinţă – inginerie 

Au fost identificate trei etape ale interacţiunii între ştiinţa „pură” şi inginerie: 
 în Antichitate, ca şi în Evul Mediu, oamenii de ştiinţă studiau ceea ce 

meseriaşii făceau de mult; 
 începând cu mijlocul secolului al XIX-lea, în inginerie se aplică unele 

rezultate obţinute în ştiinţă. Cooperarea ştiinţă – inginerie se poate considera că a 
început în 1870 în industria chimică a coloranţilor, a continuat, după 1890, în 
electrotehnică şi energetică şi a cuprins toate ramurile ingineriei după 1920; 
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 în prezent, ştiinţa (atât cea fundamentală cât şi cea inginerească) este 
principala forţă motoare a dezvoltării socio-economice, care se înfăptuieşte prin 
intermediul inginerilor. 

În secolul al XVII-lea ştiinţa, denumită încă „filosofia naturii”, nu era divi-
zată în capitolele pe care le cunoaştem astăzi; ea cuprindea: astronomia, optica, sta-
tica, hidraulica şi matematica. �tiinţe precum chimia şi medicina erau considerate 
împreună. 

Legile de mişcare conturate de Galileo Galilei, formulate în formă definitivă 
de Isaac Newton şi publicate de acesta în 1687 în cartea sa Philosophiae naturalia 
principia mathematica, au devenit fundamentul fizicii şi al astronomiei pentru 
următoarele secole. 

Contactul ştiinţei cu tehnica, şi anume cu mecanica, pneumatica şi cu balis-
tica, în timpul Renaşterii (circa 1453 – 1550), precum şi cu tehnica fermentaţiei, a 
distilării şi prelucrării chimice a textilelor în secolul XVIII, i-a îngăduit iniţial să 
iasă de pe făgaşul astronomiei matematice oarecum sterile, iar mai târziu, dezvolta-
rea şi progresul tehnicii au dus la crearea de noi ramuri ale ştiinţei. Astăzi se poate 
afirma că progresele ştiinţifice au fost întotdeauna asigurate atunci când au putut fi 
integrare unei ramuri productive şi rentabile a tehnicii. Astfel, progresul opticii s-a 
datorat constructorilor de lentile, progresul magnetismului s-a datorat constructo-
rilor de busole, teoria căldurii a fost şi este încă stimulată de industria motoarelor 
cu ardere internă şi de cea frigotehnică, industria electrotehnică stimulează progre-
sul ştiinţei electricităţii, industria cinematografică, pe cea a opticii, iar industria 
radiofonică, pe cea a acusticii ş.a.m.d. 

Ingineria mecanică şi roadele gândirii inginerului mecanic reprezintă şi vor 
reprezenta şi în viitor structurile de bază ale civilizaţiei umane. Fără acestea, ele-
mentele de suprastructură precum automatizările, calculatoarele, produsele electro-
tehnicii ş.a.m.d. nu au obiect, deoarece ele, în marea lor majoritate, se ataşează 
produselor ingineriei mecanice ca automobile, locomotive, vapoare, avioane, rachete, 
reactoare şi instalaţii chimice şi petrochimice, instalaţii alimentare, tractoare, batoze, 
strunguri etc., etc. Pe de altă parte, fără produsele inginerilor automatişti, electro-
nişti, electrotehnişti şi inginerilor chimişti, societatea riscă să cadă în timp, spre 
prima parte a secolului XX. 

Dacă în secolele XVII – XIX revoluţiile industriale au succedat revoluţiei 
ştiinţifice, în a doua parte a secolului XX, ca urmare a cooperării ştiinţei şi tehnicii, 
revoluţiile au fost simultane, motiv pentru care a fost denumită revoluţia tehnico - 
ştiinţifică. 

Privită în evoluţia sa, tehnica a fost – iniţial – mecanică (de altfel, se şi spune 
că mecanica a fost mama ştiinţelor), a urmat tehnica electrică şi apoi cea electro-
nică, iar în paralel cu acestea din urmă s-au dezvoltat cea chimică şi cea nucleară. 
Trecerea de la tehnica mecanică la cea electronică este percepută ca trecerea de la 
ingineria puterii la ingineria comenzii. 

Ştiinţele inginereşti s-au dezvoltat şi au evoluat sprijinindu-se pe ştiinţele 
fundamentale (matematică, fizică, chimie şi biologie), fără a fi doar o prelungire a 
capitolelor unora dintre acestea, aşa cum încearcă să acrediteze unii istorici ai 
ştiinţei. 
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În fizică se cercetează relaţia dintre cauză şi efect, care este redată sub forma 
legilor fizicii. Inginerii caută să ajungă la un anumit rezultat, deci la efect şi, în 
acest scop, trebuie să evalueze grupul de acţiuni care permite aceasta. Este o 
problemă inversă în raport cu cea a omului de ştiinţă, în înţelesul clasic. Se spune 
uneori că omul de ştiinţă, dintre problemele pe care şi le pune, rezolvă ceea ce 
poate, pe când inginerul rezolvă ceea ce trebuie, iar inventatorul, ceea ce celorlalţi 
nu le-a trecut prin minte. 

Scientizarea preocupărilor inginereşti a făcut ca şi în domeniul ingineriei, 
îndeosebi în a doua parte a secolului XX, să se nască ceea ce se numeşte cercetarea 
fundamentală în domeniul ştiinţelor inginereşti, cercetare în care se caută conexiu-
nile cauzale ale etapelor corespunzătoare rezolvării unor probleme tehnice con-
crete. 

Conform definiţiei din dicţionarul Oxford (scientific research = endeavour 
to discover new facts), cercetarea ştiinţifică este străduinţa de a descoperi fapte 
noi. Ştiinţele inginereşti au în prezent cu pregnanţă această caracteristică. 

În ştiinţele inginereşti au fost elaborate numeroase teorii proprii, în baza 
cărora inginerii optimizează procesele, maşinile, aparatele, tehnologiile etc. Pe lângă 
aceasta, inginerilor le sunt proprii activităţile de concepţie, dezvoltare, de proiec-
tare constructivă şi tehnologică, de fabricaţie, de montare şi de exploatare a maşini-
lor, aparatelor şi instalaţiilor. Ingineria este mult mai complexă decât cercetarea 
ştiinţifică. Aceasta din urmă este adeseori doar o parte a preocupărilor şi realizări-
lor inginerilor. Inginerul se ocupă de tehnologii, or, prin tehnologii se înţelege ştiinţa 
artelor industriale (dicţionarul Oxford). 

Se poate spune că unii oamenii de ştiinţă încă mai fac „ştiinţă pentru ştiinţă”, 
pe când inginerilor li se potriveşte mai bine sintagma „ştiinţă pentru societate, pentru 
civilizaţie”. De altfel, în prezent, centrul de greutate al ştiinţei se deplasează tot mai 
mult spre sfera industrială. 

Astăzi nu se mai poate efectua cercetare fundamentală fără mijloace adec-
vate, dar nici mijloacele tehnice, din ce în ce mai performante, nu pot fi realizate 
fără cunoştinţe fundamentale. În prezent, ingineria şi ştiinţele fundamentale 
conlucrează şi, pe alocuri, se suprapun, ceea ce se constată şi la nivelul factorului 
uman, slujitor al celor două domenii, formal separate. De exemplu, Paul Adrien 
Dirac, laureat al Premiului Nobel pentru fizică (1933), cel care a formulat cel dintâi 
teoria cuantică relativistă, a fost inginer electrician, pe când inventatorul şi construc-
torul primului reactor nuclear de fisiune (1942) a fost Enrico Fermi (1901 – 1954), 
de profesie fizician, laureat al Premiului Nobel pentru fizică (1938). 

Din asocierea unei necesităţi cu sclipirea de geniu a unui inventator s-a 
asigurat evoluţia condiţiei umane, deoarece geniul face ceea ce este imposibil talen-
tului. Inginerii, prin efortul lor, au găsit soluţii adeseori neaşteptate la problemele 
care-i preocupau pe contemporanii lor, asigurând astfel mereu altceva, mai bun şi 
mai folositor oamenilor. Fără aceasta, traiul nostru nu s-ar fi deosebit cu nimic de 
cel al oamenilor primitivi. 
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3.9. Inginerii şi inventatorii creatori de întreprinderi 
industriale 

La originea multor întreprinderi sau societăţi de succes, unele cu o vechime 
de peste un secol, s-au aflat ideile şi invenţiile unor ingineri şi inventatori geniali. 
Câteva exemple de societăţi de renume, astăzi adevărate concernuri, ale căror nume 
reprezintă garanţia calităţii produselor create, sunt prezentate în continuare: 

 Inventatorii Goodyear Charles (1800 – 1860) şi fiul său, Charles, (1833 – 
1896) în Statele Unite ale Americii, francezii Michelin André (1853 – 
1931) şi Édouard (1859 – 1940) şi britanicul Dunlop John Boyd (1840 – 
1921), în Europa, au fost creatorii industriei de anvelope şi pneuri din 
cauciuc, iar numele lor au fost date cunoscutelor societăţi Goodyear, 
Michelin şi, respectiv, Dunlop; 

 Singer Isaac Merrit (1811 – 1875), inventator  american, a creat prima 
maşină de cusut performantă, pe baza căreia a deschis la New York o 
uzină care avea să devină Compania Singer; 

 Pullman George Mortimer (1831 – 1897) a creat, în 1863, împreună cu 
prietenul său, Ben Field, planurile primului vagon de dormit pentru calea 
ferată. Pe baza aceasta a înfiinţat Pullman Palace Car Company; 

 Nobel Alfred (1833 – 1896), inginer şi inventator suedez, a creat industria 
de pulberi explozive sub formă de dinamită; şi-a lăsat întreaga avere 
pentru a fonda cinci premii anuale care se acordă celor mai importante 
realizări din fiecare an (fizică, chimie, fiziologie şi medicină, literatură, 
pace), prin intermediul Fundaţiei Nobel; 

 Bell Alexander Graham (1847 – 1922), inventator american de origine 
scoţiană, în 1876 a inventat telefonul, după care împreună cu prietenii săi 
a format o companie care este strămoşul companiei American Telephone 
and Telegraph (AT&T), care devenise, la un moment dat, cea mai mare 
corporaţie din lume; 

 Edison Thomas (1847 – 1931), inventator american, a brevetat peste o mie 
de invenţii, a înfiinţat laboratorul de cercetări de la Menlo Park, New 
Jersey şi a fost şi conducător de întreprinderi industriale; cea mai impor-
tantă dintre acestea a devenit compania General Electric; 

 Gustaf de Laval (1845 – 1913), inginer suedez, a inventat un separator 
centrifugal (separatorul De Laval) cu numeroase aplicaţii, al cărui princi-
piu funcţional şi constructiv se utilizează şi în prezent, turbina cu abur 
(Laval) şi duza convergent-divergentă pentru expansiunea gazelor şi a 
aburului la presiuni superioare presiunii critice. Pe această bază a fost 
fondată compania α -Laval; 

 Daimler Gottlieb (1834 – 1900), inginer german şi principalul său cola-
borator, Maybach Wilhelm, (1846 – 1929), inginer german, au avut 
importante creaţii în domeniul motoarelor cu ardere internă, la Uzinele 
Daimler – Motoren Gesellshaft; 

 Benz Carl (1844 – 1929), inginer german, inventator şi creator în domeniul 
motoarelor cu benzină, a creat societatea Benz & Co. care, în 1926, a fuzio-
nat cu Daimler – Motoren Gesellshaft; 
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 Bosch Robert (1861 – 1942), tehnician german, pionier al aprinderii 
electrice a motoarelor cu ardere internă, cu ajutorul magnetoului, a fondat 
firma Bosch, care astăzi are o producţie diversificată; 

 Werner von Siemens (1816 – 1892), inginer şi inventator german, a creat 
în domeniul generatoarelor electrice de curent continuu, a realizat prima 
locomotivă electrică şi o linie de tramvai cu două şine conductoare etc., a 
creat, în asociaţie cu J.G. Halske (1814 – 1890), societatea Siemens şi 
Halske, cunoscută în prezent ca societatea Siemens, de fapt un concern cu 
multe sucursale în lume. 

Din aceste câteva exemple rezultă că unii ingineri şi inventatori au 
contribuit, prin profunzimea gândirii şi muncii lor, la fondarea unor societăţi 
durabile. Pentru ei a contat în primul rând realizarea tehnică şi abia apoi 
profitul. În acest sens, sunt de notorietate cuvintele inginerului Werner von 
Siemens: „Nu voi sacrifica viitorul pentru profituri imediate”. 

Conştient sau nu, în creaţiile lor aceşti ingineri şi inventatori au 
respectat principiul conform căruia „invenţia nu este pentru tine însuţi, ci 
pentru ceilalţi, pentru viitor”. 

3.10. Istoria şi civilizaţia 

La finele secolului XVIII a apărut Iluminismul; convingerile anterioare (cre-
dinţa în Dumnezeu şi în clasici) sunt examinate critic, prin prisma raţionalismului. 

În publicaţia de căpătâi a Iluminismului, L'Encyclopedie, editată între 1751 
şi 1780 de Denis Diderot şi Jean le Rond d'Alembert, în 17 volume de text şi 11 de 
ilustraţii, tehnologiei i se dă o importanţă la fel de mare ca şi ştiinţelor pure sau 
filosofiei. Pentru prima dată publicul larg a putut conştientiza marea importanţă a 
tehnologiilor, elemente caracteristice ale ingineriei.  

Istoricul german Theodor Mommsen (1817 – 1903), laureat al Premiului Nobel 
(1902), contrar altor istorici care considerau Imperiul Roman mai mult o istorie a 
împăraţilor şi a evenimentelor petrecute la Roma, a acordat o deosebită atenţie vieţii 
populaţiilor din provincii. Spre deosebire de alţi istorici care se preocupau de 
numeroasele intrigi de palat sau revolte ale gărzii imperiale, Mommsen a descris viaţa 
supuşilor din imperiu, viaţa unităţilor social-politice din Imperiul Roman [14]. 

A fost o abatere de la regula de până atunci, un prim pas important, acela de-
a nu se preocupa numai de succesiunea şi evoluţia conducătorilor imperiului şi de 
evenimentele direct legate de aceştia. 

Este necesar un al doilea pas, acela de-a numi pe cei cărora le datorăm 
evoluţia civilizaţiei omenirii, de la prima unealtă cioplită din silex şi până la toate 
obiectele, uneltele, aparatele, maşinile, instalaţiile şi ansamblurile construite care 
aparţin civilizaţiei contemporane.  

Marile invenţii, marile realizări ale ingineriei care au schimbat profund 
civilizaţia sunt rareori pomenite în manualele de şcoală, care – din păcate – soco-
tesc mai important să povestească despre războaiele şi victoriile unor comandanţi 
sau ale unor naţiuni, în loc să consemneze adevăratele triumfuri, cele care au dus 
la civilizaţia contemporană şi care s-au datorat, iniţial, numai inginerilor şi inven-
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tatorilor, iar începând cu secolul al XX-lea s-au datorat inginerilor şi acelor oameni 
de ştiinţă care au fost preocupaţi de aplicarea practică a rezultatelor cercetărilor lor. 

Deci: „cine eşti Dumneata domnule Inginer?!” 
Să mă recomand: Eu, generic vorbind, sunt cel ale cărui creaţii tehnice au 

permis omenirii să construiască succesiv: 
 luntrea scobită într-un trunchi de copac, barca, barca cu pânze, apoi 

vaporul cu pânze (a), vaporul cu zbaturi, vaporul cu elice acţionată de maşina cu 
abur şi apoi de motorul cu ardere internă (b), portavionul (c) şi submarinul cu 
propulsie nucleară (d) (fig. 3.9); 

 căruţa, carul de luptă, bicicleta (a), triciclul cu motor cu ardere internă (b), 
automobilele în toate variantele sale din ultimii 100 de ani (c – e) (fig. 3.10); 

 plugul tras de oameni (a), plugul tras de vite, plugul tras de tractor (b), 
precum şi semănători trase de tractor (c), batoze, combine (d) etc. (fig. 3.11); 

 locomotiva cu abur (a – c), locomotiva acţionată electric (d), vagoane şi 
trenuri din ce în ce mai perfecţionate, până la varianta actuală a trenului de mare 
viteză (e) (fig. 3.12); 

 paraşuta, aerostatul cu aer cald, planorul, dirijabilul, avionul de la primele 
sale forme (figurile 3.4 şi 3.5) la variantele de avioane cu elice (a), cu turbopropul-
soare (b, c), elicoptere (d), precum şi navetele spaţiale (e), rachetele interplanetare (f), 
staţiile orbitale etc. (fig. 3.13); 

 podurile (a), turnurile, clădirile monumentale, şoselele (b), barajele, zgârie- 
norii (c) (fig. 3.14); 

 pilele electrice, centralele electrice, motoarele şi generatoarelor electrice, 
dispozitivele electronice, radiourile, televizoarele, calculatoarele, telefoanele fixe şi 
mobile (fig. 3.15) şi multe, multe altele; 

 de la procesele chimice discontinue în vase şi coloane de distilare primi-
tive (sec. XV), realizate cu precădere din lemn şi sticlă, la platforme industriale 
complexe, cu funcţionare continuă, fabricate din oţeluri înalt aliate (fig. 3.16). 

Dezvoltarea transporturilor terestre, navale şi aeriene în secolul XX, 
pe baza motoarelor cu combustie internă, iar după anii 1950, dezvoltarea 
domeniului rachetelor pentru misiuni spaţiale, au condus la statuarea unor 
industrii aflate atunci în stadiu incipient, şi anume, industriile de proces, 
precum şi la extinderea şi diversificarea industriilor constructoare de com-
ponente, aparate şi maşini electrice, maşini-unelte, acţionări, turbine hidrau-
lice, turbine cu abur sau gaze etc., etc. 

Nevoia crescândă de combustibil, de lubrifianţi, de vopsele, de tubula-
tură şi pneuri din cauciuc, iar mai târziu, de componente din materiale plas-
tice, îndeosebi pentru automobile şi avioane, a stimulat crearea şi dezvol-
tarea industriilor de proces, între care cele mai reprezentative sunt indus-
triile de foraj-extracţie, de rafinare a ţiţeiului, industriile chimică şi petrochi-
mică. Industriile de proces se bazează pe tehnologii şi procese care se desfă-
şoară în echipamente şi instalaţii de proces. 

Conceperea, fabricarea şi montarea acestora fac obiectul constructorilor de 
echipamente şi instalaţii de proces. 
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Funcţionarea automobilelor, camioanelor, avioanelor, navelor maritime de-
pinde de existenţa combustibililor şi lubrifianţilor. Iar construcţia automobilelor etc. 
depinde astăzi de existenţa curentului electric; aproape totul se bazează pe acesta. 
Dar şi obţinerea curentului electric este condiţionată de existenţa turbinelor şi a com-
bustibililor adecvaţi. Niciuna nu este mai importantă decât cealaltă, deoarece aproa-
pe toate industriile sunt interdependente. Dispariţia unei ramuri industriale, fără a fi 
înlocuită în prealabil cu altceva, poate determina prăbuşirea întregului edificiu indus-
trial contemporan. 

Priviţi în jur la tot ceea ce vă face viaţa mai uşoară, la tot ceea ce vă eli-
berează de munca fizică şi vă lasă să gândiţi, să vă împliniţi spiritual, să vă satisfa-
ceţi curiozităţile călătorind etc., etc., toate acestea sunt rezultatul muncii inginerului. 

Pentru toate acestea a ridicat cineva inginerului o statuie? Nu, deoarece 
inginerul, prin munca sa, nu ne ameninţă, nu ne asupreşte, nu ne vinde iluzii, ci, 
dimpotrivă, ne face un bine nesfârşit. Statui ridicăm celor ce ne-au dus copiii în 
războaie, de nu s-au mai întors, politicienilor, care deseori ne mint, dar şi unor 
scriitori, filosofi, actori, sculptori şi, mai rar, unor oameni de ştiinţă. 

Dar, inginerului nici nu este nevoie să-i ridicăm o statuie. „Statuile sale” sunt 
peste tot în jurul nostru; statuia sa este de fapt nivelul de civilizaţie la care a ajuns 
societatea. Oare va fi capabil vreun sculptor să creeze, simbolic, statuia inginerului?! 

3.11. Inginerii şi inventatorii creatori de tehnică,  
de civilizaţie şi de istorie 

Arta şi artiştii au avut o influenţă relativ mai mică asupra istoriei şi 
asupra vieţii noastre cotidiene. Cu toate acestea, creatorii de artă se bucură de 
o mult mai mare celebritate decât inginerii, inventatorii şi oamenii de ştiinţă. 

Alvin Toffler, în cartea sa Puterea în mişcare, consideră că: revoluţia agrară 
(neolitică) a fost primul val de schimbări transformatoare ale societăţii omeneşti, 
revoluţia (revoluţiile de fapt) industrială – al doilea val de schimbări, iar revoluţia 
tehnico-ştiinţifică de la mijlocul anilor 1950 – al treilea val al schimbărilor, startul 
unei noi civilizaţii, ulterioare coşului de fum. 

Inginerii şi inventatorii au creat de-a lungul mileniilor roata, scripeţii, maca-
ralele, roata dinţată, şurubul, manivela, lanţul pentru transmisii, arborele cotit, men-
ghina, rulmenţii, pivoţii, pompele hidraulice, compresoarele, maşinile cu abur, 
motoarele cu ardere internă, turbinele cu acţiune şi cu reacţiune, elevatoarele (ascen-
soare, lifturi…), fierăstrăul, banda rulantă, laminoarele, strungurile, presele şi cele-
lalte numeroase maşini-unelte, ciocanul pneumatic, robinetele, vagoanele, locomo-
tivele, tramvaiele, autobuzele, avioanele, recipientele sub presiune, coloanele de 
distilare şi de rectificare, centrifugele, concasoarele, elicea, plugul, grapa, batoza, 
tunelurile submarine, podurile, mitralierele, puştile, rachetele, tunurile, bisericile, 
motorul electric, generatorul de curent electric, aparatele de măsură şi control, 
radioul, televizorul, casetofonul, calculatorul modern, staţiile şi navetele spaţiale, 
zecile de mii de substanţe chimice artificiale, de materiale, de medicamente, fermoa-
rul etc., care nu îşi găsesc corespondent în natură. 
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Cele dintâi creaţii inginereşti au fost în mecanică şi în hidraulică, deoarece 
baza lor empirică are drept suport simţurile omeneşti. Creaţiile tehnice bazate pe 
electromagnetism au apărut mult mai târziu, în secolul al XIX-lea. 

Iniţial, prin natura sa, ştiinţa a fost în esenţă contemplativă. După secolul al 
XVII-lea, ştiinţa începe să-şi găsească împlinirea prin utilizarea ei în domeniul 
tehnicii. Prin intermediul creaţiei inginereşti, ştiinţele fundamentale şi ştiinţele 
inginereşti se perfecţionează reciproc şi sunt puse în slujba oamenilor, în folosul 
societăţii. În această evoluţie a ştiinţelor către aplicaţii practice, inginerii au jucat 
un rol important, dacă nu chiar rolul principal, dacă se ţine seama de faptul că 
înflorirea ştiinţei este condiţionată de un progres tehnic rapid. 

Din analiza evoluţiei condiţiilor de viaţă ale omenirii, de-a lungul timpului, 
se constată că civilizaţia a început să evolueze în mod vizibil, odată cu declanşarea 
primei revoluţii industriale. 

Evoluţia civilizaţiei s-a datorat în cele din urmă câtorva personalităţi ale 
căror realizări au avut o înrâurire hotărâtoare asupra progresului ştiinţei şi a tehnicii 
bazate pe ştiinţă. Descoperirile şi invenţiile lor au reprezentat un salt în continuarea 
realizărilor predecesorilor lor, fără a căror muncă pregătitoare un astfel de salt 
adeseori nu ar fi fost posibil. 

A doua jumătate a secolului al XIX-lea şi începutul secolului al XX-lea au 
format o perioadă în care au fost iniţiate două revoluţii industriale şi o revoluţie 
ştiinţifică. Desăvârşirea acestora s-a făcut pe tot parcursul secolului XX şi s-a 
concretizat într-o creştere, fără precedent, a nivelului de civilizaţie al omenirii. 

Omenirea a intrat în secolul XX călare pe cal şi l-a părăsit utilizând navete 
spaţiale, avioane, automobile, trenuri de mare viteză, tractoare, tancuri blindate, 
submarine etc.  

În ultimele două secole s-a creat mai mult în domeniul civilizaţiei decât în 
toate mileniile anterioare. Şi toate acestea s-au datorat ingineriei, bazată pe ştiinţă. 
Ştiinţa s-a născut în Antichitate; a evoluat în epoca babiloniană şi în epoca greacă, 
după care aproape a stagnat. Evoluţia ştiinţei a fost relansată, aproximativ, după anul 
1500. 

Dezvoltarea civilizaţiei, pe toată durata existenţei umane, s-a datorat nume-
roşilor ingineri şi inventatori preocupaţi de tehnică, ei fiind cei care au contribuit la 
evoluţia şi răspândirea civilizaţiei. 

Cele mai mari implicaţii asupra civilizaţiei, cele care au dus omenirea la 
civilizaţia actuală le-au avut: crearea maşinilor motoare (motorul cu abur, motorul cu 
ardere internă în patru timpi, motorul electric...), crearea surselor de curent electric (pile 
electrice, generatoarele de curent electric, centralele termo-hidro- şi atomoelectrice), 
utilizarea undelor electromagnetice (în comunicaţii etc.), crearea ciberneticii, crearea 
tranzistorilor şi producerea industrială a cipurilor (microprocesoarelor). 

Astăzi, mai mult decât oricând, principiului tehnic „a şti cum să faci” trebuie să i 
se asocieze principiul ştiinţific „a şti de ce să faci”. Asocierea dintre ştiinţă şi tehnică a 
făcut ca ştiinţa să devină ceea ce tehnica a fost dintotdeauna, parte inseparabilă a 
forţelor productive ale societăţii. De altfel, după anul 1940 se poate aprecia că ştiinţa s-
a transformat dintr-un obiect de lux într-o necesitate a existenţei. 

Teoriile revoluţionare în ştiinţă au dus – în general – la eliberarea oamenilor de 
ştiinţă de prejudecăţile anterioare şi le-a permis elaborarea unor noi teorii pentru expli-
carea fenomenelor naturale. Însă unele teorii ştiinţifice, acceptate la un moment dat, pot 
deveni obstacole în calea descoperirilor ştiinţifice ulterioare, deoarece înţelegerea şi 



CREATORII CIVILIZAŢIEI 
 

85 

interpretarea noilor observaţii pot fi împiedicate de vechile teorii. Succesul în astfel de 
cazuri depinde de puterea cercetătorului de a se desprinde de ideile tradiţionale. 

Ideile practice, revoluţionare, ale unor inventatori şi ingineri, transformate în 
„obiecte fizice” (maşini, aparate, dispozitive, procedee...) au permis inginerilor să 
creeze mijloacele şi produsele materiale care au schimbat condiţiile de viaţă ale 
omenirii şi au determinat progresul civilizaţiei. 

Inginerii creează, cercetează, simplifică şi eficientizează produsele care fac 
obiectul profesiunii lor şi toate acestea, în favoarea creşterii nivelului de civilizaţie. 

O parte a comunităţii inginerilor, implicaţi în fundamentele ştiinţelor ingi-
nereşti, lucrează – ca şi o parte a comunităţii oamenilor de ştiinţă – pentru viitorul 
apropiat sau mai îndepărtat al omenirii. De pregătirea, implicarea, activitatea, 
inteligenţa şi motivaţia lor va depinde nivelul de civilizaţie al omenirii în viitor. 
Viitorul omenirii este în mintea şi în strădania lor. 

Istoria civilizaţiei este strâns legată de istoria tehnicii şi, de fapt, de istoria 
ingineriei. 

„Creatorii de tehnică au fost şi sunt creatori de istorie, deoarece istoria 
tehnicii este parte a istoriei omenirii. Inginerii sunt cei cărora le datorăm lumea 
artificială, paralelă, diferită de tot ceea ce natura a creat pe Pământ. Inginerul 
este în primul rând un creator, prin gândire profundă şi logică, prin inventivitate şi 
muncă ordonată” [12]. 

Herbert Clarck Hoover (1874 – 1964), preşedinte al SUA (1929 – 1933), a 
scris o adevărată odă închinată inginerilor, pe care o redau în continuare: 

„Ingineria… este o mare profesiune. Este fascinaţia de a vedea cum o 
plăsmuire a imaginaţiei se transformă cu ajutorul ştiinţei într-un plan pe hârtie. 
Ca apoi să se materializeze în piatră, metal sau energie. Ca apoi să creeze locuri 
de muncă şi locuinţe pentru oameni. Ca apoi să ducă la creşterea standardului de 
viaţă şi la sporirea confortului. Acesta este înaltul privilegiu al inginerului. 

Marea responsabilitate a inginerului în comparaţie cu cei de altă profesie 
este că operele lui se află sub văzul tuturor. Acţiunile sale se concretizează, pas cu 
pas, în material palpabil. El nu-şi poate îngropa greşelile, ca medicul. El nu le 
poate face nevăzute şi da vina pe judecător, ca avocatul. El nu-şi poate ascunde 
erorile cu pomi şi iederă, ca arhitectul. El nu poate, ca politicianul, să-şi ascundă 
lipsurile dând vina pe opoziţie, sperând că oamenii vor uita. Inginerul, pur şi 
simplu, nu poate nega că el a făcut-o. Dacă lucrarea nu este bună, este condamnat. 

Pe de altă parte, spre deosebire de medic, viaţa sa nu se scurge între oameni 
slabi. Spre deosebire de militari, nu distrugerea e scopul vieţii lui. Spre deosebire de 
avocat, nu-şi câştigă pâinea din conflicte. Inginerului îi revine menirea să îmbrace 
scheletul ştiinţei cu viaţă, confort şi speranţe. Desigur, pe măsură ce anii trec, oamenii 
uită care inginer este autorul lucrării, chiar dacă au ştiut odată. Sau un politician 
oarecare îşi pune numele pe ea. Sau oamenii o atribuie unui promotor care s-a folosit, 
de fapt, de banii altora … pe când singur inginerul priveşte înapoi spre binele nesfârşit 
ce se desprinde din succesul său, cu o satisfacţie pe care o cunosc puţine profesii. Iar 
verdictul colegilor săi este singura recunoaştere pe care şi-o doreşte.” 

O seamă de descoperiri ştiinţifice, precum şi multe dintre creaţiile tehnice au 
fost rodul unor nenumărate etape, de-a lungul unei lungi perioade de timp în care 
treptat s-au cristalizat unele adevăruri particulare înaintea marelui pas care a 
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reprezentat adevărul final, descoperirea sau creaţia epocală; altele au fost rezultatul 
unei inspiraţii de moment sau – mai rar – al unei întâmplări fericite. 

Ne aflăm la începutul unui nou secol şi al unui nou mileniu; care vor fi oare 
noile descoperiri şi noile creaţii tehnice pe calea progresului şi cât de mult ne vor 
schimba ele vieţile?! Dacă analizăm progresul civilizaţiei în ultimii o sută de ani, 
putem oare extrapola, putem bănui cum va arăta viaţa oamenilor peste o sută de 
ani? Dar peste o mie de ani? Oricum va arăta civilizaţia noastră în viitor, suntem 
siguri că atunci când oamenii vor privi înapoi, la secolul XX, vor constata că în 
acel secol ştiinţa şi tehnica au făcut paşi uriaşi şi că înaltul nivel de civilizaţie la 
care s-a ajuns s-a datorat în mod covârşitor inginerilor. 
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4 
ELOGIU INGINERIEI* 

4.1. Introducere 

Anterior au mai fost scrise unele elogii, şi anume, „Elogiul nebuniei sau dis-
curs spre lauda prostiei”, a lui Erasmus din Rotterdam, şi „Elogiul satului românesc” 
– discurs de recepţie la Academia Română, al lui Lucian Blaga (5 iunie 1937). 

 
Discurs de recepţie. 

În Prezidiu, de la stânga la dreapta: acad. Radu P. Voinea, preşedintele Academiei 
de Ştiinţe Tehnice, şi prof. dr. ing. Mihai Mihăiţă, vicepreşedinte al Academiei de Ştiinţe 
Tehnice şi preşedintele Asociaţiei Generale a Inginerilor din România. 

Am ales totuşi ca subiect al discursului de recepţie „Elogiu ingineriei”, 
datorită influenţei determinante a inginerilor în evoluţia şi dezvoltarea industrială a 
secolului care tocmai s-a încheiat, o influenţă permanentă, în continuă creştere, 
asupra nivelului de viaţă al fiecăruia. Sunt fapte care au intrat în obişnuit şi, fiind 

                                                 
* Discurs de recepţie rostit la 28 noiembrie 2001, la Academia de Ştiinţe Tehnice din 
România, cu câteva adăugiri. 
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de o permanentă evidenţă, în ochii opiniei publice şi-au pierdut originea. Din când 
în când trebuie conştientizat adevărul: originea şi finalitatea vieţii noastre, mai 
bună azi decât oricând înainte, se află în îngemănarea dintre ştiinţele fundamentale 
şi meşteşug care, prin  evoluţie şi sinteză, au dus la ştiinţele inginereşti. 

4.2. Inginerii 

Suportul spiritual al ingineriei se datoreşte inginerului. Indirect, elogiul se va 
adresa, generic vorbind, inginerului. Ca urmare, se pune în mod firesc întrebarea: 
Cine eşti Dumneata, domnule Inginer? 

În vremurile noastre, prin inginer se înţelege „o persoană calificată prin 
învăţământ superior (tehnic) pentru a putea presta activităţi tehnice de concepţie şi 
de conducere” [36], sau „persoană aptă să elaboreze, organizeze sau să dirijeze 
planuri, cercetări sau lucrări tehnice” [37]. 

Toţi marii creatori de tehnică de dinaintea definirii profesiei de inginer pot fi 
consideraţi că au fost ingineri. Primul inginer, pierdut în negura vremii, a fost 
inventatorul roţii, denumit de Lucian Blaga „marele inginer”. Descoperirea roţii cu 
peste 3400 de ani î.e.n. a constituit o invenţie capitală în istoria umanităţii, prin 
contribuţiile aduse la dezvoltarea tehnicii, în general, şi la dezvoltarea transporturi-
lor, în special. Putem spune că atunci s-a născut ingineria. 

Inginerii sunt cei cărora le datorăm lumea artificială, paralelă, diferită de tot 
ceea ce natura a creat pe Pământ. Inginerii sunt creatorii bunurilor materiale care au 
adus fiecărui cetăţean al lumii mai mult confort decât îşi putea permite un rege cu 
două secole în urmă. Inginerul este în primul rând un creator, prin gândire pro-
fundă şi logică, prin inventivitate şi muncă ordonată. 

După inventarea maşinilor de război, cum ar fi catapultele şi tunurile mobile, 
care impuneau cunoştinţe de mecanică, s-a născut oficial profesiunea de inginer. 
Deşi calificarea acestei profesii era – iniţial – de provenienţă civilă, ea s-a transfor-
mat ulterior într-o profesiune militară. Inginerii acelor timpuri aveau ca misiune 
construirea şi deservirea maşinilor de luptă, crearea planurilor de fortificaţii, a 
valurilor de pământ şi a şanţurilor de apărare.  

În perioada Renaşterii, profesiile de artist, arhitect şi inginer nu erau sepa-
rate. Această sinteză a preocupărilor, caracteristică Renaşterii, este întruchipată de 
Leonardo da Vinci, care, oricât de desăvârşit a fost ca artist, s-a manifestat cel mai 
pregnant în domeniul ingineriei. El a efectuat studii de mecanică, de hidraulică pre-
cum şi studii privind zborul; a desenat laminoare, mori, excavatoare mobile ş.a. 
Deşi a schiţat mai multe maşini, niciuna nu ar fi putut funcţiona deoarece – la 
vremea aceea – nu existau maşini motoare. 

Galileo Galilei a fost profesor de fizică şi de inginerie militară la Padena. El 
a corelat matematica cu mecanica, devenind astfel unul dintre întemeietorii tehnicii 
bazate pe ştiinţă.  

Inginerul englez George Stephenson (1781 – 1848) a conceput locomotiva 
cu abur (1814), utilizată iniţial în mină, după care a construit, în 1825, prima loco-
motivă („Rocket” = rachetă), cu care a reuşit să efectueze un transport de persoane 
cu viteza de 6 mile/oră ( 10  km/h). Ca urmare, a început să se răspândească 
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transportul pe cale ferată. Construcţia căilor ferate şi a vapoarelor, în secolul XIX, 
au fost rodul noii profesii inginereşti, aceea de inginer mecanic. Inginerul mecanic 
modern nu este descendentul direct al vechiului inginer militar, ci al constructo-
rului de mori şi al metalurgului, din perioada meşteşugurilor. George Stephenson, 
de exemplu, a fost un astfel de inginer. 

În istoria civilizaţiei constatăm perioade de dominaţie a diferitelor ramuri ale 
culturii. Au fost perioade în care au dominat sculptura, arhitectura, pictura, filosofia 
sau literatura. Ultimele două secole pot fi considerate ca dominate de ştiinţă şi de 
tehnică. Realizările tehnice remarcabile ale secolului XX ne dau dreptul să spunem 
că acesta a fost secolul ingineriei. 

Progresul economic american în perioada de după 1930 s-a datorat în esenţă 
inovaţiei tehnice, afirmă Servan-Schreiber [29]. Pe de altă parte, Linus Carl Pauling, 
laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1954), afirma că „progresul tehnic 
reprezintă una dintre căile prin care lumea poate fi îmbunătăţită prin ştiinţă” [23]. 
Cu alte cuvinte, descoperirile ştiinţei ajung să mărească bunăstarea societăţii prin 
intermediul creaţiei inginereşti. 

Ilya Prigogin (n. 1917), laureat al Premiului Nobel pentru chimie (1977), şi 
Isabelle Stengers, în cartea „Noua Alianţă” [26], scriau că „ştiinţa modernă, o 
ştiinţă a inginerilor şi astronomilor, este o ştiinţă de intervenţie şi previziune care 
nu se poate mulţumi cu convingerea generală că totul este explicat prin atomi”. 

Inginerul, posesor al unei pregătiri pluridisciplinare, ştie să aplice principiile 
pur ştiinţifice la crearea sau la dezvoltarea unor produse noi sau a unor procese 
industriale noi. Gândirea inginerească, o gândire cauzală, cu formaţie ştiinţifică 
centrată pe concepţia şi creaţia de maşini, aparate, instalaţii, construcţii etc., dă ingi-
nerului puterea şi capacitatea de adaptare în aproape toate domeniile de activitate.  

La români, Dimitrie Sturdza, pe vremea când era prim-ministru, încrezător în 
priceperea, conştiinciozitatea şi patriotismul inginerilor, le-a încredinţat misiuni 
diplomatice. După 1960, precum şi în prezent, diplomaţia românească a fost şi este 
reprezentată, între alţii, şi de ingineri. 

De altfel, omul politic I.C. Brătianu, inginer prin formaţie, afirma că: „ţara 
se poate ridica numai prin ingineri”. Deci, nu şi cu inginerii, ci numai cu ei.  

Creatorii de tehnică au fost şi sunt creatori de istorie, deoarece istoria tehni-
cii este parte a istoriei omenirii. Istoria omenirii este împărţită în capitole de civili-
zaţie, în funcţie de un fapt sau de o realizare dominantă a perioadei respective: 
civilizaţia din epoca pietrei, civilizaţia din epoca bronzului, civilizaţia din epoca 
fierului etc. 

Civilizaţia modernă, care a început cu circa un secol în urmă este, evident, 
civilizaţia inginerească. Se poate pune întrebarea: „care este particularitatea sa esen-
ţială?” Aceasta este legată atât de varietatea mare de maşini şi aparate create, cât şi 
de un fapt particular, şi anume, transformarea muncii umane din manuală în inte-
lectuală, adică din fizică în spirituală. 

De-a lungul timpului, părerile cu privire la tehnică, obiectul ingineriei, au 
fost diferite. Unii gânditori au înălţat tehnica până la ceruri, alţii au doborât-o la 
pământ. Iată câteva exemple. 

George Paget Thompson (1892 – 1975), profesor de fizică la Colegiul Imperial 
de Ştiinţă şi Tehnologie din Londra, laureat al Premiului Nobel pentru fizică (1937), 



ELOGIUL INGINERIEI 
 

91 

afirma [30]: „Tehnica este tot atât de captivantă şi tot atât de dificilă ca şi ştiinţa 
pură, dar se deosebeşte de aceasta la fel cum se deosebeşte cultivarea pământului 
de creşterea trandafirilor sau arhitectura de sculptură”. 

În Antichitate, pe primul plan erau consideraţi filosofii, detaşaţi de activitatea 
practică, specifică inginerilor. Totuşi, grecii, creatori ai logicii ca mod de gândire, 
considerau că „tehnica este un dar al zeilor”. Cu toate acestea, în ierarhia pe care 
au făcut-o în lumea zeilor, Hefaistos, zeul focului, patron al fierarilor, deci zeul cu 
activitatea tehnică, aşa cum i-am spune în prezent, era considerat unul dintre cei 
mai mărunţi zei, cu o înfăţişare dezagreabilă, şchiop, cocoşat şi urât, însă tehnica 
de care dispunea îi dădea putere, producând teamă printre zei. Pe Hefaistos am 
putea să-l numim „zeul inginer”.  

Legenda spune că lui Hefaistos, Moira (soarta) i-a hărăzit drept soţie pe 
Afrodita, cea mai frumoasă dintre zeiţe. Am putea conchide că, deşi conceptul de 
inginer încă nu era definit, activitatea inginerească era preţuită în Olimp. 

Într-un manuscris din perioada noului regat din Egipt (1750 – 1100 î.e.n.) se 
afirma: „munca inginerului, ca orice lucru legat de necesităţile vieţii, este josnică 
şi vulgară”. Ştiinţa era privită ca o ocupaţie rafinată, pe când tehnica era conside-
rată o ocupaţie vulgară.  

Vechii ingineri erau reprezentaţi îndeosebi de ionienii şi alexandrinii 
practici, iar oamenii de ştiinţă, de către teoreticieni ca Pitagora (582 – 500 î.e.n.), 
Platon (427 – 348 î.e.n.) şi Aristotel (384 – 322 î.e.n.). Lucrările experimentale ale 
ionienilor şi alexandrinilor în domeniul artelor practice erau considerate ca „magie 
neagră”, ca o ocupaţie intelectuală inferioară. 

Intervenţia divină – pe de-o parte – şi matematicile, pe de altă parte, erau 
principalele ocupaţii ale oamenilor de ştiinţă. Din vremurile acelea datează porunca 
lui Platon: „Nimeni nu poate intra aici dacă nu este matematician”. 

În Evul Mediu, oamenii de ştiinţă dispreţuiau activităţile cu finalitate 
practică. Lucrurile nu se deosebeau prea mult de vremea lui Pitagora.  

Cu toate acestea, ingineria a progresat şi s-a dezvoltat continuu. După ce 
Arhimede (287 – 212 î.e.n.) a pus ordine în problemele de mecanică ale timpului, 
au trecut 17 secole până ce inginerul Leonardo da Vinci (1452 – 1519) a pus meca-
nica pe temelia rezultatelor experimentale. Ca urmare, marile lucrări practice ca 
navele, pompele, tunelele, şoselele şi palatele, unele dintre ele dăinuind peste vea-
curi, au fost rodul cunoaşterii şi al experienţei inginerilor acelor vremuri. 

Francis Bacon (1561 – 1626) a arătat că „ printre toate binefacerile care ar 
putea fi date omenirii n-am găsit nici una atât de mare ca descoperirea de noi meş-
teşuguri şi mijloace pentru îmbunătăţirea vieţii omului. Căci chiar pentru barbarii 
din timpurile primitive, autorii invenţiilor şi descoperirilor erau consideraţi şi 
număraţi printre zei.” 

Pitagoreicii (urmaşii lui Pitagora) au introdus ideea purificării prin cunoaş-
tere pură, prin contemplaţie pasivă. Aristotel – de exemplu – afirma că „activitatea 
care depăşeşte orice imagine a fericirii este actul contemplării pure”. Cu alte 
cuvinte, contemplare, şi nu creaţie. Aceasta îmi aminteşte de o glumă: „Cum îţi 
imaginezi paradisul?”, a fost întrebat un bătrân marinar. „Ca un loc unde eşti 
totdeauna beat şi cu pipa plină”, a venit imediat răspunsul. Deci, o stare care 
permite contemplarea, şi nu acţiunea, creaţia. 
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După stabilirea legilor mecanicii de către Galilei şi Newton, prin utilizarea 
acestora, s-a trecut de la contemplaţia sublimă la acţiunea utilă. Descoperirile din 
ştiinţă au început să devină instrument de lucru pentru ingineri. 

La finele secolului XVIII, inginerul scoţian James Watt (1736 – 1819), de la 
Universitatea din Glasgow, după descoperirea căldurii latente de către Joseph Black, 
a perfecţionat maşina cu abur şi a transformat-o în primul motor cu abur. După ce 
James Clark Maxwell (1831 – 1871) – în secolul XIX – a enunţat legile câmpului 
electromagnetic, s-au dezvoltat electrotehnica şi, apoi, în secolul XX – electronica, 
automatizările şi calculatoarele. 

Deşi alchimia datează de milenii, chimia a devenit cu adevărat ştiinţă destul 
de târziu, în momentul în care a folosit balanţa (deşi aceasta era cunoscută încă de 
pe vremea egiptenilor, 1200 î.e.n.), ceea ce i-a permis efectuarea de măsurători pre-
cise, care au condus la enunţarea primelor legi. Apoi, întâi prin Mihail Vasilievici 
Lomonosov (1711 – 1765) – gigantul intelectual rus al secolului al XVIII-lea – şi 
ulterior prin valoroasele contribuţii ale chimistului francez Antoine-Laurent 
Lavoisier (1743 – 1794), alchimia a devenit chimie. Un pas important spre 
dezvoltarea industriei chimice şi, odată cu aceasta, spre apariţia profesiunii de ingi-
ner chimist s-a făcut după inventarea „turnului de absorbţie a vaporilor nitroşi” de 
la fabricarea acidului sulfuric, în 1827, de către Joseph Louis Gay-Lussac, şi apoi a 
turnului de absorbţie al anhidridei acidului cloric, în 1835, de către William Gosage. 
Dată fiind importanţa produselor industriei chimice, inginerul chimist a avut un rol 
determinant în desăvârşirea civilizaţiei secolului XX. 

În secolul XIX, ingineria, care se baza pe o suită de reţete, a început să se 
transforme treptat din meşteşug în ştiinţă inginerească, drept urmare a recurgerii la 
principiile, legile şi teoriile generale ale ştiinţei, cărora le-a adăugat treptat princi-
pii, legi şi teorii proprii. Abia după primele decenii ale secolului XX se poate spune 
cu certitudine că ingineria a devenit ştiinţă de sine stătătoare, ştiinţa inginerească. 

În acest sens, despre tehnică, produs al ingineriei moderne, acadamicianul 
Radu Voinea afirma cu peste două decenii în urmă: „Tehnica este un mod de 
gândire, nu  o culegere de reţete”. 

Prăpastia care s-a produs cu peste 2500 de ani în urmă, între ştiinţa pură – 
cum îşi numeau oamenii de ştiinţă domeniul lor – şi ştiinţa practică – domeniul 
inginerilor – se poate spune că a dispărut în a doua jumătate a secolului XX, 
diferendele anterioare atenuându-se, îndeosebi ca urmare a serviciilor multiple şi 
de proporţii pe care realizările inginereşti le-au adus societăţii, prin aceasta 
favorizând şi dezvoltarea „ştiinţelor pure”. 

4.3. Unele realizări de seamă ale inginerilor de-a lungul 
veacurilor 

În Antichitate, pentru contribuţiile lor în domeniul ingineriei sunt de remar-
cat inginerul Ctesibios (170 – 117 î.e.n), Heron din Alexandria (150 – 100 î.e.n), 
inginerul şi arhitectul roman Marcus Pollio Vitruvius (sec. I î.e.n.), inginerul 
Apolodor din Damasc (60 – 125 e.n.) – arhitect şi constructor roman, constructor al 
templului Venerei din Roma (una dintre minunile arhitectonice ale timpului), al 
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termelor, forumului şi Columnei lui Traian. A fost perioada unor realizări tehnice 
importante, precum pompa pentru apă, şurubul arhimedic, principiile de funcţio-
nare ale pârghiilor (Arhimede, 287 î.e.n.), ceasul şi orga acţionate hidraulic etc. 

Prima maşină motoare utilizabilă industrial a fost maşina cu abur creată de 
inginerul James Watt, în 1781. Această maşină, prima care a putut acţiona un meca-
nism, a marcat începutul revoluţiei industriale, care a contribuit în mod esenţial la 
progresul omenirii.  

În domeniul maşinilor, sunt de remarcat creaţiile inginerului suedez Carl 
Gustaf Patrik de Laval (1845 – 1913), care a inventat  separatorul centrifugal (1878) 
şi turbina axială cu abur, cu acţiune, cu o singură treaptă, cu ajutaje convergent–
divergente (1889). Câteva decenii mai târziu, fraţii Ljungstrőm – ingineri suedezi – 
au inventat turbina radială cu mai multe trepte. 

Dintre cei cinci oameni de ştiinţă care au ajuns – aproape simultan – la prin-
cipiul conservării energiei, doi erau ingineri, şi anume, inginerul francez Sadi Carnot 
(1796 – 1832) şi inginerul danez L. A. Colding (1815 – 1888). 

Creaţiile inginerilor de-a lungul veacurilor s-au reflectat în dezvoltarea 
societăţii. Cele dintâi creaţii inginereşti au fost în mecanică şi în hidraulică, deoa-
rece baza lor empirică are drept suport simţurile omeneşti. Creaţiile tehnice bazate 
pe electromagnetism au apărut mult mai târziu, în secolul al XIX-lea. Datorită 
gradului mare de abstractizare din domeniul electromagnetismului, realizările 
tehnice se datorează în cea mai mare parte inginerilor. 

O trăsătură dominantă a secolelor XVIII-XIX a constituit-o triumful maşinii. 
Perfecţionarea construcţiei maşinilor şi instalaţiilor de forţă a devenit sarcina 
inginerilor. Domeniul generării energiei s-a împărţit în două: motorul cu ardere 
internă – care a condus la motorul uşor de automobil şi, ulterior, la cel de avion – 
şi turbina, care a permis construirea unor motoare puternice pentru nave, apoi 
pentru avioane şi pentru producţia energiei electrice uşor de distribuit. 

Inventarea şi crearea motoarelor cu ardere internă de către inginerii germani 
Nikolaus August Otto (1876), Karl Friederich Benz (1878) şi Rudolf Diesel (1892) 
au deschis „era automobilelor” şi au stimulat dezvoltarea industriei constructoare de 
maşini, care, la rândul ei, a creat echipamentele necesare industriei de extracţie şi 
de rafinare a petrolului, deoarece motoarele cu ardere internă aveau nevoie de ben-
zină, motorină şi lubrifianţi. A început astfel formarea industriilor de proces, între 
care industriile de rafinare a petrolului, chimia şi petrochimia sunt industrii repre-
zentative. 

Maşina care a transformat cel mai mult atât industria cât şi condiţiile de viaţă 
din secolul XX a fost motorul cu ardere internă. Mii de ingineri au contribuit, de-a 
lungul secolului XX, la perfecţionarea şi optimizarea maşinilor termice. 

În contextul realizărilor remarcabile ale inginerilor, trebuie amintit suedezul 
Alfred Nobel (1833 – 1896), „inginer şi inventator”, aşa cum el însuşi s-a reco-
mandat împăratului Napoleon al III-lea, atunci când i-a solicitat sprijinul financiar 
pentru „îmblânzirea” nitroglicerinei, care făcuse numeroase victime în fabricile 
producătoare şi în depozite. A creat dinamita (prin înglobarea nitroglicerinei într-
un material inert), care nu mai exploda prin lovire, ceea ce a făcut ca ea să fie 
utilizată în industria minieră, a căilor ferate şi a tunelurilor. Pe baza imensei sale 
averi s-au instituit Premiile Nobel care sunt decernate la Stockholm. 
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Din 1901, când au fost decernate pentru prima dată aceste premii, datorită 
inginerului Alfred Nobel, Suedia a devenit un arbitru al ştiinţei mondiale. Este 
premiul râvnit de orice om de ştiinţă. După părerea unora, dacă n-ar fi existat 
Premiul Nobel, probabil că fizicienii nu ar fi descoperit atât de multe particule 
elementare câte sunt cunoscute în prezent. 

Tot datorită inginerilor s-au dezvoltat, în secolul XX, industria electroteh-
nică, industria electronică, automatizările şi producerea de calculatoare şi proce-
soare, ceea ce a permis ridicarea performanţelor maşinilor termice, ale instalaţiilor 
din industriile de proces (chimică, petrochimică, alimentară, metalurgică etc.), pre-
cum şi ale instalaţiilor energetice. 

4.4. Raportul dintre ştiinţa „pură” şi inginerie 

În domeniul larg al ştiinţei, supremul act al creaţiei este descoperirea unui 
adevăr, a unei substanţe, a unui element, a unei structuri biologice etc., existent, dar 
necunoscut anterior cercetării. De exemplu, legea atracţiei universale exista înainte 
de a fi descoperită de Newton (1687), planeta Uranus exista înainte de a fi desco-
perită de W. Herschel (1781). 

În tehnică, creaţia se manifestă prin realizarea de obiecte, procedee tehno-
logice, materiale, maşini etc., inexistente anterior; ele sunt inventate.  

În trecut, inventatorii se bazau mai mult pe imaginaţie creatoare şi mai puţin 
pe cunoaşterea ştiinţifică. Începând cu secolul XX, progresul accelerat al ştiinţei şi 
apoi scientizarea ingineriei au făcut ca, la realizarea unei invenţii, să fie la fel de 
importantă şi cunoaşterea ştiinţifică şi imaginaţia creatoare, adeseori prevalând 
cunoaşterea ştiinţifică asupra imaginaţiei creatoare. 

Fizicianul Kuhn, de exemplu, în analiza raportului dintre ştiinţa „pură” şi 
inginerie, arată că până cu circa un secol în urmă, tehnica s-a dezvoltat fără apor-
turi semnificative din partea ştiinţei.  

Cooperarea ştiinţă – inginerie a început în 1870 în industria chimică a colo-
ranţilor, apoi a continuat, după 1890, în electrotehnică şi energetică, iar după 1920 
a cuprins toate ramurile ingineriei. Ca o consecinţă, ingineria a încetat a mai fi o 
activitate artizanală, ea a devenit o activitate ştiinţifică. Inginerul nu mai este un 
inventator bazat doar pe inspiraţie şi pe muncă strict empirică; el a devenit un 
cercetător ale cărui căutări se sprijină pe teorie. Ca urmare, în ultimele opt decenii 
au apărut capitole noi, care nu au corespondent în fizică sau în celelalte ştiinţe 
fundamentale, şi anume: automatica, bionica, transmisia datelor, teoria sistemelor, 
micro- şi nanotehnologiile, tribologia, aeroelasticitatea, elastohidrodinamica, ingi-
neria nucleară etc. 

Astăzi nu se poate efectua cercetare fundamentală fără mijloace tehnice 
adecvate, dar nici mijloacele tehnice, din ce în ce mai performante, nu pot fi reali-
zate fără cunoştinţe fundamentale. În prezent, ingineria şi ştiinţele fundamentale 
conlucrează şi, pe alocuri, se suprapun. Disputa dintre ştiinţa pură, sau ştiinţa fun-
damentală, şi inginerie este astăzi lipsită de sens. Important este ce se face şi nu 
cine ori ce profesie are cel care face ceva anume, deoarece în profunzimea ei, ştiinţa 
este unică şi nu reprezintă monopolul cuiva.  



ELOGIUL INGINERIEI 
 

95 

Un lucru însă este cert: fără ingineri, societatea nu s-ar fi schimbat radical, 
chiar dacă în domeniul ştiinţelor fundamentale s-ar fi pus în evidenţă fenomene 
dintre cele mai interesante.  

În general, omul de ştiinţă descoperă tainele ascunse ale naturii. Inginerul folo-
seşte aceste descoperiri pentru a crea construcţii, aparate, materiale, substanţe, maşini 
etc., pe care le pune în slujba omului, în general şi în particular în slujba ştiinţei. 

Răspunderile legale şi morale faţă de actul său de creaţie sunt atribute inse-
parabile ale inginerului. În ştiinţele fundamentale, când ceva nu merge, se spune că 
în spatele chestiunilor respective este ceva subtil, care deocamdată ne scapă. În 
activitatea inginerească, totul trebuie să fie clar, bine înţeles şi corect aplicat, altfel 
putem avea „şansa” să nu mai ajungem să descoperim ascunsele subtilităţi necla-
rificate. 

Analizând atitudinea omului de ştiinţă şi a inginerului faţă de ştiinţă, ingine-
rul şi inventatorul român George Constantinescu observa că „ambii se servesc de 
ştiinţă, dar în moduri diferite. Omul de ştiinţă este un fel de preot, iar ştiinţa este 
divinitatea lui, inginerul este un constructor, iar ştiinţa este slujitoarea lui”. 
Această dualitate a ştiinţei, fie de divinitate, fie de femeie la toate, a determinat de-a 
lungul timpului contradicţia dintre oamenii de ştiinţă şi ingineri, contradicţie care – 
aşa cum am arătat – astăzi putem spune că a dispărut. 

Efectuarea unei lucrări tehnice necesită mult mai mult decât ştiinţă, în sensul 
clasic al cuvântului. Dacă ne referim la primele aeroplane, se pune întrebarea cu ce 
a contribuit ştiinţa acelor vremuri la apariţia lor?! Când inventatorii – majoritatea 
ingineri – au voit să zboare, oamenii de ştiinţă au „dovedit” că omul nu va putea 
zbura niciodată. Din analizarea istoriei dezvoltării tehnicii se constată cu surprin-
dere cât de puţin datorează inginerii oamenilor de ştiinţă.  

Totuşi, dezvoltarea ingineriei în unele cazuri s-a datorat rezultatelor obţinute 
de oamenii de ştiinţă. Astfel, teoria electromagnetismului a lui James Clark 
Maxwell stă la baza înţelegerii fenomenelor electromagnetice şi a permis 
inginerilor să obţină rezultate practice remarcabile. Este adevărat însă că opera 
fundamentală Tratatul de electricitate şi magnetism (1873) al lui J.C. Maxwell a 
apărut după aproape 200 de ani de la publicarea cărţii Principiile matematice ale 
filosofiei naturale (1687) de către Isaac Newton în domeniul mecanic, ceea ce a făcut 
ca progresele în domeniul maşinilor şi aparatelor bazate pe fenomene electromag-
netice să se producă abia în secolul XX. 

Teoria vâscoelasticităţii a fost iniţiată de James Clark Maxwell, de William 
Thomson – Lord Kelvin (1824 – 1907) şi de Waldemar Voigt (1850 – 1919). Cu 
aceasta şi pe baza observaţiilor practice legate de comportarea vopselelor ale lui 
Eugene C. Bingham (profesor la Lafayette Colege Easton), s-a născut un nou capi-
tol al ştiinţei, reologia (ştiinţa deformării şi curgerii materiei), odată cu înfiinţarea 
Societăţii Americane de Reologie (1929). Conceptele şi rezultatele reologiei sunt 
adesea utilizate de ingineri în proiectele lor, ceea ce a permis progrese remarcabile, 
iniţial în domeniul armamentului şi apoi în domeniul larg al echipamentelor de 
proces. 

Nu trebuie să uităm influenţa matematicii, cu conceptele ei abstracte, asupra 
formării inginerului şi ca mijloc de exprimare sintetică a fenomenelor şi proceselor 
întâlnite în inginerie. 
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În România, zece ingineri, la iniţiativa inginerului Ion Ionescu, profesor la 
Şcoala Naţională de Poduri şi Şosele din Bucureşti, au fondat, în 1895, „Gazeta 
Matematică”; ea apare de atunci fără întrerupere şi a contribuit în mod hotărâtor la 
formarea pentru ştiinţă a tinerilor. Corpul ingineresc datorează recunoştinţă Gazetei 
Matematice şi tuturor celor care au cultivat cunoştinţele matematice la noi, pentru 
rolul pe care l-a avut matematica în dezvoltarea spiritului raţional al tinerilor, al 
disciplinei şi ordinii spiritului, calităţi preţioase pentru ingineri. 

Progresele şi dezvoltarea chimiei şi, ca o consecinţă, industrializarea rezulta-
telor obţinute, au permis ca la finele secolului XX, în industriile de proces, atomii 
şi moleculele să fie tot atât de uşor de mânuit precum au fost în secolul al XIX-lea 
pârghiile şi roţile dinţate.  

În industria chimică, în secolul XX, ca rod al colaborării chimişti – ingineri 
chimişti, producţia discontinuă a fost înlocuită cu producţia continuă. S-a trecut de 
la descompunerea substanţelor în componentele lor de bază la sinteza componente-
lor, ceea ce a permis obţinerea a numeroase substanţe noi, multe inexistente în 
natură. 

Din colaborarea chimist – inginer chimist – inginer mecanic au rezultat 
echipamente şi instalaţii care au permis sinteza continuă a multor substanţe cu impact 
puternic asupra societăţii. Un exemplu semnificativ în acest sens este procedeul 
Haber-Bosch pentru sinteza amoniacului din elemente, la 20 MPa (200 bar) şi 550°C, 
în prezenţa unui catalizator. Chimistul Fritz Haber a descoperit condiţiile necesare 
sintezei amoniacului din hidrogen şi azot (1904), însă până la trecerea procedeului 
la nivel industrial mai erau de învins greutăţi enorme legate de tehnica presiunilor 
înalte. Inginerul Karl Bosch a reuşit să le învingă: a construit reactorul rezistent la 
200 de bari, cu recirculaţie de gaze, din care se elimina continuu amoniacul format, 
cu recuperarea căldurii şi evitarea degradării oţelului din cauza decarburării la 
contactul cu hidrogenul din gazul de sinteză. 

În legătură cu efectul rezultatelor obţinute în ştiinţă şi, respectiv, în inginerie, 
fizicianul englez Joseph John Thomson (1856 – 1940), laureat al Premiului Nobel 
pentru fizică (1906), spunea: „cercetările în ştiinţa aplicată duc la reforme, cerce-
tările în ştiinţă pură duc la revoluţii”. Îmi permit – peste timp – să-l corectez. 
Tehnica, produs al ingineriei, a determinat revoluţiile industriale, ale căror conse-
cinţe se constată în evoluţia civilizaţiei. 

4.5. Tehnica – domeniu al culturii contemporane 

În prezent, progresul rezultă din cooperarea ştiinţelor fundamentale şi ingi-
nereşti. Inginerii rezolvă în folosul societăţii ceea ce oamenii de ştiinţă, întâmplător 
sau nu, reuşesc să descopere. Ingineria are propriul său limbaj, are propria sa lite-
ratură, inaccesibilă celor neiniţiaţi. Începând cu a doua jumătate a secolului XX, 
se poate afirma că ingineria a devenit cultura dominantă în societate. Privită în 
evoluţia sa, tehnica a fost – iniţial – mecanică, a urmat tehnica electrică şi apoi cea 
electronică, iar în paralel cu acestea din urmă s-au dezvoltat tehnica chimică şi 
tehnica nucleară.  
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Din al doilea sfert al secolului XX, filosofii au început să analizeze structura 
culturii tehnice, valorile tehnice, spaţiul şi timpul tehnic, puterea tehnică, invenţia 
tehnică şi altele. Din punct de vedere filosofic, tehnica este considerată un dome-
niu distinct al culturii, comună tuturor activităţilor umane. De altfel, cultura actuală 
în ansamblul ei este o cultură tehnică, rod al ingineriei.  

4.6. Ingineria şi inginerii la români 

Învăţatul italian Del Chiaro, secretar al voievodului Constantin Brâncoveanu 
şi al urmaşului acestuia pe tron, Ştefan Cantacuzino, scria că românii posedă un dar 
deosebit, un „ingeniu de a-şi însuşi orice fel de meserie, ori de unde ar veni ea, din 
Turcia, din Italia sau din lumea apuseană”.  

Activităţi cu caracter ingineresc au existat pe teritoriul României de astăzi 
încă din vremuri străvechi. Prin realizările tehnice de excepţie, în ultimii 150 de ani 
românii şi personalităţile inginereşti din România au confirmat cele scrise de 
italianul Del Chiaro. Românii au confirmat vocaţia pentru tehnică în două moduri: 
prin creaţia tehnică şi prin receptivitatea la noutăţile tehnice autentice. Iată şi 
câteva exemple. 

Inginerul George Constantinescu (1881 – 1965) a utilizat compresibilitatea 
apei pentru a transmite energia mecanică cu ajutorul undelor. A creat un nou capi-
tol al ştiinţei, „sonicitatea”, dar şi motoare sonice, convertorul sonic (care înlo-
cuieşte cutia de viteze, ambreiajul şi diferenţialul la automobile) şi multe alte dis-
pozitive cu aplicaţie practică, între care şi cunoscutele aparate de sincronizare 
sonică pentru tragerea printre palele elicei, care – montate pe avioanele aliaţilor din 
Primul Război Mondial – le-a asigurat supremaţia aeriană, iar creatorului lor, un 
binemeritat prestigiu. Inginerul George Constantinescu a fost considerat unul dintre 
cei mai importanţi inventatori şi oameni de ştiinţă din intervalul 1900 – 1925. 
Revista engleză „The Graphyc”, din 10.01.1926, publica o fotografie cu 17 cei mai 
mari oameni de ştiinţă ai acelei perioade, în care George Constantinescu apărea 
alături de Albert Einstein, Guglielmo Marconi, Lord Rayleigh, Thomas Edison, 
Marie Curie (fig. 4.1). Marii ingineri şi inventatori se aflau alături de marii oameni 
de ştiinţă ai primului sfert de secol XX. 

Lucrarea fundamentală „Theory of Sonics”, baza noului capitol al ştiinţei 
Sonicitatea, a fost publicată de inginerul George Constantinescu în 1918, în Anglia, 
şi în 1922, în România. O nouă ediţie a fost publicată în 1985, în România [4]. 

După aproape 80 de ani, în 1997, un alt inginer român [13] a creat un nou 
capitol al ştiinţei, Energonica, având mari implicaţii în aproape toate ramurile 
ştiinţelor contemporane. Principiile şi legile naturii descoperite, enunţate şi înscrise 
în volumele referitoare la energia în acţiune (Energonica) [13 – 15], au un mare 
grad de generalitate, deoarece se bazează pe conceptul de energie, ceea ce poate 
reprezenta un pas important în unificarea diferitelor capitole în care este împărţită 
ştiinţa contemporană. 

În domeniul transporturilor, inginerul Dimitrie Văsescu (1859 – 1909) a 
construit, în 1880, la Paris, un automobil cu motor cu abur, care a circulat o vreme 
pe străzile Parisului (era considerat „cel mai reuşit tren fără şine”). 
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La începutul secolului XX, în martie 1906, inginerul Traian Vuia (1872 – 
1950), cu avionul construit de el, a reuşit pentru prima dată să decoleze cu mijloa-
cele proprii de bord (până atunci, decolarea se făcea cu ajutorul unor dispozitive 
aflate la sol, sau prin tractare). Santos Dumont, căruia i s-a recunoscut oficial această 
performanţă, a zburat în septembrie 1906, deci la şase luni după Traian Vuia. 

Trebuie amintite şi contribuţiile importante ale inginerului Aurel Vlaicu 
(1882 – 1913), care a realizat elicea în tandem (care se învârteau în sens contrar, 
anulând cuplurile giroscopice şi de răsturnare), primul avion fuzelat aerodinamic 
(1910) şi trenul de aterizare cu roţi independente (soluţie pe care o regăsim utilizată 
abia în 1934, la avionul Eisler Starch). 

Inginerul Henri Coandă (1886 – 1972), una dintre cele mai ingenioase minţi, 
a avut realizări deosebite în diverse domenii ale tehnicii; a fost un pionier al avia-
ţiei mondiale, a construit primul avion cu motor cu reacţie, cu care a efectuat primul 
zbor la 16 decembrie 1910, a descoperit şi a brevetat „procedeul şi dispozitivul 
pentru devierea unui fluid în alt fluid”, cunoscut sub numele de „efect Coandă” 
(1938), utilizat în multe aplicaţii. A realizat aerodina lenticulară (1933), primul 
laborator mobil din lume pentru studiul profilului aripii avionului, iar spre sfârşitul 
vieţii a realizat, în concepţie originală, rezervorul sub formă de clopot submarin 
fără fund, deplasabil în apă, destinat stocării produselor petroliere (în Dubai). 

Dacă în Primul Război Mondial aviaţia britanică a utilizat, în premieră, dis-
pozitivul sonic pentru tragerea cu mitraliera printre palele elicei, brevetat de George 
Constantinescu, în al Doilea Război Mondial a utilizat, în premieră, tunul fără recul 
pentru avioanele de vânătoare, conceput de inginerul român Henri Coandă. 

Inginerul Henri Coandă a fost, indirect, elogiat de un celebru contemporan al 
său, şi anume, de constructorul turnului din Paris care îi poartă numele, inginerul 
Gustave Eiffel (1832 – 1923), care, văzând expus avionul cu reacţie conceput şi 
construit de Henri Coandă, i-a spus: „Păcat tinere că te-ai născut cu 30 de ani, dacă 
nu cu 50 de ani mai devreme, cu mult prea devreme!”. 

În timpul zborului, din cauza efectului care îi poartă numele, avionul lui  
H. Coandă a luat foc şi s-a prăbuşit. În acelaşi an, compozitorul Igor Stravinski a 
compus lucrarea „Pasărea de foc”. Conexiune sau coincidenţă?!  

La aproape 30 de ani după Coandă au început să fie construite avioane cu 
reacţie în Germania, Italia şi Anglia, desăvârşind epocala sa descoperire. Inginerul 
Gustave Eiffel avusese dreptate! 

Inginerul Alexandru Ciurcu (1854 – 1922), în colaborare cu francezul Just 
Buisson, a inventat un motor cu reacţie pe care l-a utilizat la prima barcă cu reacţie 
din istoria tehnicii. 

Nu trebuie uitat inginerul Aurel Persu (1890 – 1977), care în 1923 a brevetat, 
în Germania, automobilul cu caroserie aerodinamică sub formă de picătură în 
cădere şi cu includerea roţilor în caroserie, pionierate la vremea aceea. 

În 1930 a fost construit primul avion de luptă românesc, proiectat de ingine-
rul Elie Carafoli (1901 – 1983), profesor fondator al şcolii româneşti de aerodina-
mică de la Politehnica din Bucureşti, şi de inginerul I. Grosu. Şcoala industrială 
aviatică românească s-a afirmat şi prin crearea avionului de vânătoare IAR80, 
renumit în timpul celui de-al Doilea Război Mondial. 
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Inginerul german de origine română, Hermann Oberth (1894 – 1989), fost 
profesor la Sighişoara şi Mediaş, a descoperit şi a brevetat în 1930 efectul, denumit 
ulterior, „efectul Oberth”, fenomen care priveşte arderea în camerele de ardere ale 
rachetelor. El este considerat „fondatorul astronauticii moderne”. Referindu-se la 
Hermann Oberth, inginerul german Werner von Braun (1912 – 1977), creatorul fai-
moaselor rachete V1 şi V2 din cel de-al Doilea Război Mondial, creierul progra-
mului spaţial american, spunea: „Marile inovaţii spirituale se nasc în creierele unor 
genii individuale. Hermann Oberth, steaua călăuzitoare a vieţii mele, a influenţat 
hotărâtor dezvoltarea rachetelor mari”. Este un elogiu pe care numai spiritele 
înalte îl pot aduce unui confrate. 

Societatea Internaţională de Astronautică poartă numele lui Oberth, iar unul 
dintre cele trei premii pe care aceasta le acordă anual poartă numele lui Hermann 
Oberth. 

Tot aici trebuie menţionat inventatorul Conrad Haas (1509 – 1579) din Sibiu, 
care a conceput racheta cu trei trepte reactive (cu o sută de ani înaintea lui 
Kasimiersz Sziemieonovicz), echipată cu aripioare „delta” pentru stabilizare şi direc-
ţionare. El face parte din grupul ctitorilor zborului interplanetar.  

Şi nu în ultimul rând, se cade să menţionăm pe inginerul Dumitru Prunariu, 
cel dintâi cosmonaut român. 

Am insistat poate ceva mai mult asupra realizărilor din domeniul aerospaţial, 
deoarece este un domeniu de vârf, cu multe contribuţii româneşti. În continuare, 
voi face câteva observaţii privind dinamica progresului acestui domeniu în secolul 
XX, comparativ cu toată istoria tehnicii.  

La numai trei ani după prima ridicare de la sol cu mijloace proprii de bord a 
unui avion, în 1909, inginerul francez Louis Blériot traversa, în avion, Canalul 
Mânecii, apoi, după încă 48 de ani, la 4 octombrie 1957, este lansat în Uniunea 
Sovietică primul satelit artificial al Pământului, iar, după alţi 12 ani, la 16 iulie 1969, 
din nava spaţială americană Apollo 11, doi astronauţi păşesc pe Lună. Urmează 
sateliţii şi navetele spaţiale, navele interplanetare trimise spre Marte etc. Dinamica 
şi progresele în acest domeniu au fost de-a dreptul fantastice. Nicicând istoria 
omenirii nu a mai cunoscut astfel de evoluţii. Şi în acest domeniu, atât timp cât nu 
au fost necesare mari investiţii materiale, ci investiţii de inteligenţă, inginerii 
români s-au situat pe cel mai înalt podium. Din acele vremuri datează gândurile 
lui Henri Coandă: „Ce noroc ar avea omenirea dacă ar exista multe naţii care să-i 
fi adus – faţă de numărul de locuitori – atât cât i-a adus naţia română în ultimii 
120 de ani!”. Dacă la aceasta adăugăm numeroasele premii, deci recunoaşteri, 
obţinute de tinerii din România la concursurile şi olimpiadele internaţionale de 
matematică, fizică, chimie, artă (vioară, canto), mai recent şi informatică, precum 
şi destul de numeroasele medalii olimpice obţinute de tinerii sportivi români la 
jocurile olimpice şi la campionatele mondiale, chiar cei rău intenţionaţi se văd 
obligaţi să recunoască valoarea spiritului românesc, căci ce altceva creează perfor-
manţa?! Nevoia performanţei caracterizează societatea omenească, dar realizarea 
performanţei aparţine spiritelor pregătite. 

În încheierea acestor prime consideraţii mi se pare potrivit să amintim 
spusele istoricului Gheorghe I. Brătianu (1898–1953): „ poporul român, o enigmă 
şi un miracol istoric”. 
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Trebuie să mai adăugăm unele premiere mondiale legate de numele ingine-
rului şi profesorului Petrache Poenaru (1799 – 1875), care a brevetat la Paris, în 
1827, invenţia intitulată „condeiul portăreţ fără sfârşit, alimentându-se însuşi cu 
cerneală”, precursorul stiloului de mai târziu, sau de cele ale inginerilor chimişti 
Costin D. Neniţescu (1902 – 1970) şi Alexandru T. Balaban (1931), profesori la 
Politehnica din Bucureşti, cărora li se datoresc „reacţiile Neniţescu” pentru sinteza 
unor derivaţi ai indolului şi, respectiv, „sinteza Balaban-Neniţescu-Praill” pentru 
obţinerea sărurilor de piriliu şi multe alte realizări în domeniul chimiei organice. 

Domeniul construcţiilor civile, căilor ferate etc. este şi el ilustrat de nume de 
ingineri români deveniţi celebri, precum Elie Radu, Anghel Saligny, Teodor Dragu 
şi alţii. Inginerul Anghel Saligny (1854 – 1925), profesor la Şcoala Naţională de 
Poduri şi Şosele din Bucureşti (Politehnica de azi), a coordonat echipa de ingineri 
români care a conceput podul de peste Dunăre de la Cernavodă, pe atunci (1895) 
cel mai lung pod din Europa (4088 m). Anghel Saligny a avut colaboratori, ingineri 
români de mare valoare profesională, fapt pe care l-a recunoscut atunci când a spus: 
„Datoresc norocului, împrejurărilor şi eminenţilor mei colaboratori prestigiul de 
care mă bucur!”. 

Inginerul Elie Radu (1853 – 1931), şi el profesor la Şcoala Naţională de 
Poduri şi Şosele, a fost realizatorul unui număr impresionant de lucrări în domeniul 
construcţiilor de căi ferate, drumuri, poduri, clădiri publice şi edilitare. Despre el, 
un contemporan spunea: „Dacă duceţi orice secantă pe întinsul ţării, nu puteţi să 
nu atingeţi una dintre operele pe care le-a clădit ziditorul Elie Radu” [28]. 

Un valoros constructor de locomotive cu abur şi inventator în acest domeniu 
a fost inginerul Teodor Dragu (1848 – 1925), şi el fost profesor la Şcoala Naţională 
de Poduri şi Şosele. 

În domeniul forajului sondelor s-a remarcat prin invenţii valoroase inginerul 
Ion Şt. Basgan (1902 – 1980). 

Înaltul profesionalism al inginerilor români s-a remarcat şi în proiectarea şi 
construirea barajelor şi amenajărilor hidroelectrice (lanţurile de hidrocentrale de pe 
Bistriţa, Argeş, Olt, Lotru, Someş şi Dunăre). Primele proiecte de amenajare a 
bazinelor hidraulice au aparţinut inginerilor Dimitrie Leonida şi Dorin Pavel, foşti 
profesori la Institutul Politehnic din Bucureşti, precum şi inginerilor Cristea 
Mateescu şi Radu Prişcu, profesori la Institutul de Construcţii din Bucureşti. 

Pe lângă acestea, toate construcţiile de după anii 1950, uzinele şi platformele 
industriale chimice, petrochimice, siderurgice, metalurgice, petroliere, de construc-
ţii de maşini etc. au fost rodul concepţiei inginerilor români. Spaţiul şi timpul 
acordate nu îmi permit să numesc pe toţi inginerii valoroşi din ultimii 50 de ani, dar 
cei interesaţi pot consulta, de exemplu, cărţile scrise de academicianul Remus 
Răduleţ [27] şi, respectiv, de dr.ing. Mihai Mihăiţă şi colaboratorii [18; 35].  

În statisticile internaţionale, România apare – în anul 1857 – ca prima şi 
singura ţară din lume cu o producţie industrială de petrol (250 t), prin intrarea în 
funcţiune a rafinăriei de la Rîfov (sudul Ploieştiului), construită de Marin 
Mehedinţeanu; această rafinărie producea petrol lampant pentru aprovizionarea 
Bucureştiului, primul oraş din lume iluminat cu petrol lampant.  

În 1936 a fost construită, la Târnăveni, prima instalaţie din Europa pentru 
fabricarea amoniacului sintetic, în care hidrogenul necesar se obţinea din gaz metan. 
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Procedeul a fost aplicat şi la Făgăraş, în 1943. La Uzinele Chimice Copşa Mică se 
producea industrial, începând cu anul 1941, formaldehidă, pentru prima dată în 
lume prin oxidarea directă a metanului. 

Iată câteva priorităţi industriale internaţionale aparţinând României, datorate 
deopotrivă inginerilor şi chimiştilor care lucrau pentru industrie. Comentariile sunt 
de prisos. România, prin inteligenţa, îndrăzneala şi implicarea tehnică a fiilor 
ei, face parte din grupul ţărilor cu mari contribuţii la construirea şi la progre-
sul civilizaţiei tehnice de care azi beneficiază întreaga omenire.  

Este cazul să spunem aceasta generaţiilor actuale şi viitoare, pentru a ne 
ridica din pulberea drumului şi a ne ocupa, demn şi responsabil, locul în „orches-
tra ingineriei universale”, undeva în primele rânduri, nu departe de Anglia, 
Germania, Franţa, SUA. 

Se cade – de asemenea – să amintim pe inginerul Nicolae Malaxa (1884 – 
1970), care a avut cutezanţa, priceperea şi simţirea patriotică să demonstreze Europei 
vocaţia industrială a românilor, pe care străinii îi considerau, ori îi voiau a fi, numai 
plugari şi păstori. Un ecou al unei dorinţe similare răzbate şi azi de după uşile unor 
politicieni ai lumii. 

Industria chimică şi petrochimică românească s-a dezvoltat cu o dinamică 
impresionantă, după anul 1950. Inginerul Mihail Florescu (1912–2000), arhitectul 
industriei chimice româneşti moderne, care a fost mulţi ani ministrul industriei chi-
mice, la aniversarea a 50 de ani de apariţie a Revistei de Chimie, în 1999, a declarat 
public că cei trei stâlpi care au stat la originea dezvoltării industriei chimice au fost 
inginerii Costin D. Neniţescu (1903 – 1970) – fondatorul şcolii de chimie organică, 
Emilian Bratu (1904 – 1992) – fondatorul şcolii de inginerie chimică, şi Mihail 
Renert (1908 – 1996) – fondatorul şcolii de utilaj chimic, toţi trei profesori 
universitari, şefi de catedre la Institutul Politehnic din Bucureşti.  

În domeniul prelucrării petrolului şi petrochimiei au adus contribuţii impor-
tante inginerii Viorel I. Robu şi Gheorghe Suciu, iar în domeniul echipamentelor 
petrochimice, inginerul Ştefan Teodorescu, foşti profesori la Institutul de Petrol şi 
Gaze din Ploieşti. Profesorilor Neniţescu, Bratu, Renert, Robu, Suciu, Teodorescu 
şi altora li s-a datorat în mare parte nivelul ridicat, internaţional, al inginerilor 
destinaţi industriei chimice şi petrochimice. Acesta este unul dintre exemplele care 
atestă aserţiunea conform căreia „nivelul de cultură (tehnică) al unei ţări depinde 
de valoarea profesorilor săi”. 

Importanţa inginerilor în societatea modernă nu mai este necesar să o 
demonstrăm, deoarece civilizaţia actuală fără ingineri este de neconceput.  

„Miracolul japonez” s-a datorat victoriei totale a inginerilor în Japonia. Pe de 
altă parte, declinul ingineriei prin marginalizarea inginerilor este drumul cel mai 
scurt către lumea  a treia. 

În 2001, de Ziua Braziliei, ambasadorul Braziliei la Bucureşti, Jeronimo 
Moscardo, făcând elogiul muzicienilor români, afirma că o ţară căreia i-a aparţinut 
un muzician de valoarea lui George Enescu este o putere a spiritului. 

Îndrăznesc să adaug că o ţară ca România, căreia i-au aparţinut şi îi aparţin, 
încă, atâţia ingineri şi inventatori din prima linie a ştiinţei şi practicii inginereşti, cu 
multe priorităţi în domeniile de vârf ale tehnicii ultimilor 150 de ani, a contribuit la 
afirmarea şi statuarea puterii inginereşti în societatea modernă. 
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În inginerie, românii au însă şi altfel de priorităţi. 
Elisa Leonida Zamfirescu (1887 – 1973) a absolvit Academia Tehnică Regală 

din Charlottenburg (Germania) în 1912, devenind prima femeie inginer din Europa, 
iar, conform unor recente estimări [35], a fost chiar prima femeie cu titlu de inginer 
de pe Terra, remarcându-se prin studiile şi cercetările efectuate în domeniul geo-
logiei. 

Gheorghe Botezatu (1883 – 1940), matematician şi inginer, a fost primul în 
lume care a susţinut o teză de doctorat în domeniul aviaţiei (la Sorbona, cu titlul 
„Studiul stabilităţii aeroplanului”, în 1911, conducătorul ştiinţific fiind Paul Panlevé). 
El a fost şi unul dintre pionierii construcţiei de elicoptere, varianta GB-5 reprezen-
tând cel mai perfecţionat elicopter din perioada respectivă (C. Dolfuss, H. Bouché, 
„Histoire de l’Aéronautique”, Paris, 1932). De asemenea, calculele sale privind 
traiectoria Pământ – Lună au fost luate în considerare în cuprinsul programului 
spaţial american APOLLO. 

Cel de-al doilea aspect al vocaţiei tehnice a românilor, receptivitatea la 
noutăţile tehnice ale momentului, rezultă din următoarele câteva exemple. 

Descoperirea dinamului a stimulat trecerea la iluminatul electric în locul ilu-
minatului cu petrol sau cu gaz. La nici şase luni de la realizarea, la New York, a 
primei centrale electrice pe uscat, la Bucureşti se instalează prima centrală electrică 
din România (1882) pentru iluminarea unor obiective publice. După numai doi ani, 
în 1884, Timişoara devine primul oraş european cu străzile iluminate electric. 

La nici două decenii după brevetarea betonului armat, acesta a fost utilizat în 
România de către inginerul Anghel Saligny, la construirea silozurilor de la Brăila 
(1888) şi Galaţi (1889). La acestea se adaugă vechea clădire a hotelului Athénée 
Palace şi altele.  

4.7. Soarta societăţii contemporane fără ingineri. Puterea 
latentă a inginerilor 

Inginerii s-au afirmat în societatea ultimului secol şi continuă să domine 
latura creatoare a societăţii. Să ne imaginăm pentru moment ce s-ar întâmpla cu 
civilizaţia terestră dacă Dumnezeu ar selecta pe toţi inginerii şi i-ar teleporta cu 
toată ştiinţa şi cu proiectele lor pe altă planetă, sau dacă, pur şi simplu, toţi inginerii 
ar declanşa grevă pe termen nelimitat. Pentru început, dezvoltarea şi apoi produ-
cerea mijloacelor de producţie ar stagna. Apoi, treptat, treptat, nu vor mai putea fi 
înlocuite generatoarele de curent electric, turbinele defecte ale centralelor termo-
electrice, hidroelectrice şi nucleare. Compresoarele şi pompele, motoarele electrice, 
hidraulice ş.a. vor ceda şi nu vor mai putea fi vehiculate diferitele substanţe în 
industriile de proces. Ca urmare, societatea nu va mai dispune de energie, ţiţeiul şi 
gazele naturale nu vor mai putea fi vehiculate prin conducte, nu vom mai avea 
combustibili pentru automobile, avioane, navete spaţiale, încălzirea locuinţelor etc. 
Nu vor mai putea fi industrializate produsele alimentare, nu vom mai avea medica-
mente, coloranţi şi produse cosmetice, dar nici aparatură medicală de investigare 
sau pentru tratament, nu vom mai avea hârtie, sticlă, polimeri, cauciuc sintetic, 
benzină, uleiuri, mijloace de transport etc., etc. 
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Omul va sta în faţa naturii ca şi în urmă cu mii de ani, doar cu puterea 
braţelor şi a minţii, însă fără mijloacele de producţie pe care le-au conceput şi pro-
dus inginerii. 

Omul va putea filosofa, va putea emite legi, va face poezii, iar numărul celor 
care vor avea acces la toate acestea va fi din ce în ce mai mic. Selecţia naturală îşi 
va reintra în drepturi. 

Acesta este tabloul lumii terestre fără ingineri! Stagnarea, urmată de declin 
rapid şi, în final, de colapsul total al societăţii moderne. 

Oare inginerii îşi dau seama de puterea lor uriaşă, decisivă în societatea 
modernă?! Aproape totul se sprijină astăzi pe comunitatea inginerească! 

4.8. Câteva concluzii 

Iniţial, prin natura sa, ştiinţa a fost în esenţă contemplativă. Odată cu secolul 
al XVIII-lea, ştiinţa începe să-şi găsească împlinirea prin utilizarea ei în domeniul 
tehnicii. În secolul XX s-au format ştiinţele inginereşti. Prin intermediul creaţiei 
inginereşti, ştiinţele fundamentale şi ştiinţele inginereşti se perfecţionează reciproc 
şi sunt puse în slujba oamenilor, în folosul societăţii. În această evoluţie a ştiinţelor 
către aplicaţii practice, inginerii au jucat un rol important, dacă nu chiar rolul 
principal. 

Dacă analizăm interacţiunea dintre om şi natură, constatăm că întâi omul a 
privit natura ca şi cum era în afara ei, şi nu parte a acesteia. Apoi, omul a ajuns în 
situaţia de a atenta la echilibrul naturii din care el însuşi făcea parte. În prezent, 
conştientizând apartenenţa sa la natură, omul s-a aliat cu natura, străduindu-se să-i 
menţină echilibrul, împotriva propriilor sale acţiuni distructive. În multe comparti-
mente ale alianţei omului cu natura este aşteptată contribuţia inginerilor. 

În ultimii cincizeci de ani, imaginea noastră asupra naturii s-a schimbat 
drastic. Considerarea ireversibilităţii ca urmare a disipării sub formă de căldură a 
unei părţi a energiei care intervine într-un anumit proces a condus la teorii ingine-
reşti mai elaborate. Considerarea materialelor ca structuri disipative a rupt simetria 
timpului în raport cu orice proces, ceea ce este în contradicţie cu legile clasice, 
unde trecutul şi viitorul sunt identice cu prezentul. Aceste legi, invariante la schim-
barea semnului timpului, simple şi elegante, sunt acceptate şi utilizate fără rezerve 
în ştiinţele fundamentale. În ştiinţele inginereşti, însă, realitatea a obligat să se 
considere efectele disipative, fapt care a complicat exprimarea matematică a feno-
menelor şi proceselor. Nu întotdeauna exprimarea matematică a acestora îndepli-
neşte „cerinţa” lui Paul Dirac de a avea „frumuseţe matematică”, dar ele reflectă 
adevărul fizic şi s-au dovedit utile. Pe această bază inginerii au putut optimiza 
procesele din maşinile şi instalaţiile proiectate de ei, le-au conceput mai simple şi 
cu eficienţă mărită. Inginerii creează, cercetează, simplifică şi eficientizează produ-
sele care fac obiectul profesiunii lor, şi toate acestea în favoarea societăţii, a creşte-
rii nivelului de civilizaţie. 

Putem spune că ştiinţele inginereşti în cooperare cu ştiinţele fundamentale, 
de aici înainte, sunt stăpâne pe destinele omenirii, conducând-o spre un viitor 
necunoscut şi de neînchipuit. 
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În încheiere voi cita părerea despre ingineri a lui George Paget Thomson, 
laureat al Premiului Nobel pentru fizică (1937): 

„Sunt plin de admiraţie pentru priceperea inginerilor de a transforma 
experienţele simple din fizică în ceva util, la îndemâna oricui”. 
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5 
EECCHHIIPPAAMMEENNTTEE  PPEENNTTRRUU  PPRROOCCEESSEE  IINNDDUUSSTTRRIIAALLEE** 

5.1. Introducere 

Timp de milenii, preocuparea principală a omenirii a fost: „cum să apărăm 
omul de forţele oarbe ale naturii?”. Omul şi natura erau pe poziţii opuse! 

La finele secolului XX a apărut o nouă provocare: „cum apărăm natura de 
inconştienţa, nepăsarea, excesele şi activitatea nocivă a omului”. Răspunsul la 
această provocare a fost: 

 alianţa omului cu natura, în scopul menţinerii echilibrului acesteia împo-
triva propriilor sale acţiuni distructive; 

 asigurarea dezvoltării durabile, spre a nu primejdui destinul generaţiilor 
viitoare prin diminuarea resurselor naturale şi accentuarea poluării. 

Urmare a noilor orientări, totul a început să se schimbe; societatea, menta-
litatea oamenilor şi, mai ales, se schimbă structura şi conţinutul educaţiei şi instruc-
ţiei, atât a tinerilor cât şi a adulţilor. 

Şi peste toate acestea se afirmă un adevăr indubitabil: viitorul omenirii 
depinde, în cea mai mare parte, de ingineri. 

De exemplu, la „Stevens Institute of Technology” din Statele Unite ale 
Americii s-a lansat ideea că ingineria reprezintă factorul de securitate al Americii, 
prin capacitatea sa de a crea mijloacele necesare protejării Americii şi americanilor 
împotriva provocărilor de tot felul, de la acte teroriste până la securizarea reţelelor 
de comunicaţii. 

5.2. Echipamente şi industrii de proces 

Inginerii mecanici specializaţi în Echipamente pentru procese industriale (o 
dezvoltare a specializărilor anterior denumite, începând cu anul 1954, Utilaje şi 
instalaţii pentru industria chimică, Maşini şi aparate pentru industria chimică, Utilaj 
chimic, Utilaj tehnologic-chimic, iar după 1992, Echipamente de proces şi Utilaje 
şi instalaţii de proces) pot avea un rol important în reducerea până la eliminarea 
poluării industriale, reducerea consumului de energie, atât la fabricarea echipamen-
telor de proces cât şi în timpul exploatării acestora. Toate acestea pot fi obţinute 
atât prin mărirea randamentelor proceselor şi a sistemelor de acţionare, cât şi prin 
imprimarea, încă din etapa de concepţie, a unei fiabilităţi ridicate şi a mentenabili-
tăţii, precum şi prin asigurarea unei disponibilităţi cât mai îndelungate pentru 
fiecare dintre componentele unei instalaţii de proces, precum şi a instalaţiei în 
ansamblul ei. 
                                                 
* Conferinţă susţinută în cuprinsul Zilelor Universităţii „Politehnica” din Bucureşti, la 
Târgul Internaţional Bucureşti, pe 06.10.2005. 
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Industriile de proces sunt industrii fundamentale (de transformare fizică, chi-
mică sau biochimică a materiei), ca şi industria energetică (de transformare a ener-
giei) sau industria de fabricare (de modelare funcţională). 

Scopul principal al industriilor de proces este transformarea materiei. În cele 
mai multe instalaţii de proces se produce transformarea la nivel molecular a mate-
riilor prime (de exemplu, reacţiile chimice, fermentaţia), iar în unele, doar transfor-
marea fizică a acestora (distilarea, mărunţirea). 

Principalele industrii de proces sunt: chimică, petrochimică, carbochimică, 
de medicamente, alimentară, de fabricaţie biotehnologică, de celuloză şi hârtie, de 
prelucrare a materialelor plastice şi cauciucului, a materialelor de construcţii, o parte 
a industriei energetice şi o parte a industriei metalurgice. Ele se referă la operaţii 
unitare, procese, maşini şi aparate similare. În urma analizei şi sintezei cunoştin-
ţelor din aceste industrii, anterior tratate distinct, s-a ajuns la conceptele de ingine-
rie de proces, echipamente de proces, instalaţii şi industrii de proces. 

Caracteristica principală a industriilor de proces o reprezintă diversitatea, şi 
anume: diversitatea materiilor prime, diversitatea mijloacelor de lucru (procese, 
maşini, aparate, instalaţii) şi diversitatea produselor obţinute. Aceasta constituie o 
provocare continuă la inovare, optimizare şi schimbare, pentru inginerul specialist 
în echipamente de proces şi impune lucrul în echipă. 

Inginerul mecanic cu specializarea Echipamente de proces are şi va avea un 
rol vital în lumea de azi şi de mâine, în care se creează tot mai multe substanţe noi 
la nivel industrial, iar fiecare dintre acestea se obţine într-o instalaţie de proces 
(medicamente, coloranţi, lacuri, vopsele, cosmetice, antidăunători, îngrăşăminte chi-
mice, combustibili, uleiuri, polimeri, elastomeri, ciment, zahăr etc., etc.). 

Drumul de la idee la produsul finit trece de la laboratorul de chimie sau 
biologie la cel de inginerie de proces şi de aici la staţia de proiectare de proces, de 
proiectare a automatizării, de proiectare mecanică, de fabricare, montare, punere în 
exploatare, operare şi mentenanţă (fig. 5.1). După finalizarea etapei de proiectare a 
procesului şi stabilirea dimensiunilor principale din punctul de vedere al procesului 
şi după proiectarea şi realizarea automatizării şi implementării conducerii auto-
mate, etapele 1 – 4 şi 9 aparţin inginerului mecanic specializat în echipamente de 
proces, iar la etapele 6 – 8, acesta participă alături de inginerii specializaţi în ingi-
nerie de proces şi de inginerii automatişti. Ingineria mecanică a echipamentelor de 
proces succede ingineriei de proces în şirul activităţilor cuprinse între ideea iniţială 
şi produsul finit (fig. 5.1).  

Ca regulă generală, orice maşină sau aparat de proces trebuie conceput astfel 
încât să fie cât mai economic (ieftin), însă sigur în exploatare. Fiabilitatea în exploa-
tare a unui echipament se obţine prin asigurarea rezistenţei, rigidităţii şi etanşeităţii 
acestuia, pe toată durata de exploatare prescrisă. 

Calculul duratei de viaţă preliminate sau prescrise a unui echipament 
oarecare în faza de proiectare, durata de viaţă „implementată” în decursul fabricării 
precum şi calculul duratei de viaţă restantă, după suprasolicitări accidentale, 
reprezintă deziderate importante pentru inginerul mecanic. În cazul echipamentelor 
de proces, calculul duratei de viaţă este important, dacă se ţine seama de faptul că 
în multe dintre ele sunt vehiculate substanţe toxice, letale, inflamabile sau explozive, 
care se pot afla la presiuni şi temperaturi ridicate, deci cu atât mai periculoase. 
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Fisurarea, ruperea sau pierderea etanşeităţii pot avea consecinţe grave: polua-
rea mediului, accidentarea personalului din instalaţie, pagube materiale ş.a. 

Inginerul mecanic trebuie să fie sensibilizat în legătură cu deteriorarea mate-
rialelor, a structurilor mecanice şi chiar cu problemele care privesc deteriorarea mediu-
lui. Dar aceasta este numai o faţetă a problemei, care se corelează cu problema duratei 
de viaţă. Cealaltă faţetă o reprezintă reabilitarea materialelor, structurilor şi mediului, 
cu scopul fie al măririi duratei de viaţă restante, fie al asigurării dezvoltării durabile. 

5.3. Ingineria echipamentelor pentru procese industriale în 
societatea contemporană 

Astăzi, adeseori, proiectarea se poate face fără a mai trece prin teste preala-
bile în laborator, şi aceasta deoarece ingineria este o ştiinţă. Nu a fost întotdeauna 
aşa. Se poate aprecia că până la iniţierea primei revoluţii industriale, care s-a petre-
cut în jurul anilor 1781, ingineria a fost meşteşug sau arta de a produce ceva 
anume; se baza pe multe cunoştinţe practice şi pe puţine cunoştinţe teoretice. Aceasta 
a fost etapa empirică a ingineriei, caracterizată prin lipsa de curiozitate ştiinţifică a 
producătorilor. Ei nu înţelegeau că explicarea corectă a unui proces sau fenomen 
putea servi pentru a prevedea desfăşurarea altuia asemănător. Se foloseau tehnici şi 
procedee tradiţionale transmise din generaţie în generaţie, cărora rareori li se 
aduceau îmbunătăţiri. A fost etapa în care ingineria a progresat lent. 

Abia la începutul secolului al XX-lea, în jurul anului 1920, se poate spune că 
ingineria a devenit ştiinţă. În a doua parte a secolului XX s-a acceptat, aproape fără 
rezervă, sintagma de ştiinţe inginereşti. În prezent, orice soluţie constructivă ima-
ginată de inginer poate fi evaluată prin calcul, corectată şi adusă la forma optimă. 

Societatea şi civilizaţia contemporană sunt profund marcate de produsele 
tehnicii, rod al gândirii şi creaţiei inginereşti (fig. 5.2). Inginerul observă, cerce-
tează şi gândeşte la rezolvarea unor probleme sau creează noi produse. În acest 
scop utilizează cunoaşterea acumulată anterior, dezvoltă idei, soluţii constructive, 
invenţii, proiecte etc. prin intermediul cărora măreşte sfera tehnicii. Produsele 
tehnicii transformă societatea, ridică bunăstarea oamenilor, contribuie la crearea 
unei noi civilizaţii, civilizaţia ingineriei. 

Începând cu a doua jumătate a secolului XX, se poate afirma că ingineria a 
devenit cultura dominantă în societate. 

* 
*           * 

Dacă privim cu obiectivitate rolul ingineriei în societatea contemporană, vom 
constata că nu se poate spune că o ramură sau o specializare oarecare este mai 
importantă decât alta, ci că este doar mai recentă şi, ca orice lucru nou – momentan 
– trezeşte un mai mare interes. Fiecare domeniu sau specializare nou apărută se 
bazează pe specializările anterioare. 

Ingineria mecanică împreună cu ingineria construcţiilor şi cu ingineria 
materialelor sunt cele mai vechi ramuri ale ingineriei. Ele formează ingineria de 
bază. După ele au apărut – în a doua parte a secolului al XIX-lea şi la începutul 
secolului al XX-lea – ingineria chimică, ingineria electrică, apoi electronica şi, de 
curând, ingineria nucleară, ingineria calculatoarelor şi, cu aceasta, informatica. 
Fără ingineria mecanică nu este posibilă manifestarea ingineriei chimice şi 
biochimice, ingineriei electrice, ingineriei electronice şi ingineriei calculatoarelor.  
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Importanţa ingineriei de bază în legătură cu industria chimică rezultă din 
următorul exemplu [1]: în 1904 chimistul Fritz Haber a descoperit condiţiile necesare 
sintezei amoniacului din hidrogen şi azot. Sinteza trebuia făcută la 20 MPa (200 bar) şi 
la 550°C, în prezenţa unui catalizator; era nevoie de un reactor construit dintr-un 
material rezistent la această temperatură şi astfel conceput încât să reziste la presiunea 
de 20 MPa. Fără un astfel de reactor, industrializarea amoniacului nu era posibilă. Cel 
care a rezolvat problema a fost inginerul german Karl Bosch. El a conceput şi a 
construit un reactor cilindric rezistent la 20 MPa, cu recirculare de gaze, din care se 
elimina continuu amoniacul format, cu recuperarea căldurii şi evitarea degradării 
oţelului din cauza decarburării la contactul cu hidrogenul din gazul de sinteză. Pentru 
această realizare la nivel industrial, fiecare, atât chimistul Haber cât şi – separat – 
inginerul Bosch, au fost răsplătiţi cu Premiul Nobel. Este clar că fără inginerie 
mecanică nu se poate trece la industrializarea majorităţii tehnologiilor. 

Pe de altă parte, inginerul suedez Gustaf de Laval (1845 – 1913) a brevetat şi 
realizat, în 1878, primul separator centrifugal, utilizat întâi la separarea smântânii din 
lapte, iar ulterior, în aproape toate ramurile industriei de proces.  

Inginerii Gustaf de Laval şi Karl Bosch pot fi consideraţi între precursorii 
specializării Echipamente pentru procese industriale. 

Se poate spune că actul de naştere al industriei echipamentelor de proces l-a 
constituit realizarea acestui prim reactor pentru fabricarea industrială a amoniacului 
sintetic. Acest exemplu, rămas celebru în istoria tehnologiilor şi instalaţiilor chi-
mice, ca rod al colaborării dintre chimişti şi inginerii mecanici, corespunde etapei 
raţionale a ingineriei. Au trecut de atunci o sută de ani. 

Resursele de materii prime ale României (fig. 5.3) pledează pentru dezvoltarea 
în continuare a unor industrii de proces şi, legat de aceasta, pentru formarea inginerilor 
specializaţi în inginerie de proces şi ingineria mecanică a echipamentelor de proces. 

Fiecare dintre aceste industrii nu înseamnă numai materiile prime corespun-
zătoare sau substanţele intermediare şi produsele finite, ci, în primul rând, înseamnă 
procese, echipamente şi instalaţii industriale. 

O instalaţie de proces este alcătuită din maşini şi aparate cuplate între ele prin 
complicate sisteme de conducte, corespunzător unei anumite scheme tehnologice. Într-
o astfel de instalaţie aparent nu se întâmplă nimic; în realitate însă, diferite substanţe în 
stare solidă, lichidă sau gazoasă sunt deplasate, mărunţite, aglomerate, dispersate, a-
mestecate, filtrate, decantate, distilate, rectificate, supuse reacţiilor chimice etc., cu alte 
cuvinte sunt supuse unor procese fizice sau biofizice, au loc reacţii chimice, biochimice 
ş.a. În final rezultă un produs finit principal şi unul sau mai multe produse secundare. 

 
Resurse de materii prime Industria creată

● Sare ● de clorosodice; 

● Ţiţei  ● de extracţie şi de rafinare;
● petrochimică;

● Gaze naturale (din zăcăminte) ● chimică, de amoniac, îngrăşăminte chimice etc.; 
● Cărbune ● carbochimică;
● Silicaţi naturali (minerale, roci...) ● a materialelor de construcţie;
● Materii prime de uz alimentar ● alimentară;
● Lemn, stuf ş.a. ● de celuloză, hârtie etc.;

● Biomasă, floră spontană etc. ● biochimică; 
● de medicamente naturiste.
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b. La producţia de unicate şi de serie foarte mică 

Fig. 5.5. Structura proiectelor şi produselor la prelucrarea aceleiaşi 
cantităţi de material în cazul producţiei de serie mare (a) 
şi al producţiei de unicate sau de serie foarte mică (b) 

Deşi la prima vedere două instalaţii sunt aparent similare şi alimentate cu 
aceleaşi materii prime de bază, în realitate, prin modificări ale amenajărilor inte-
rioare ale unor echipamente şi ale unor parametri de proces etc. se obţin produse 
finite diferite.  

Deşi un anumit tip de maşină sau de aparat se utilizează în instalaţii diferite, 
operaţiile unitare sunt în principiu aceleaşi, principiile de funcţionare şi de dimen-
sionare mecanică sunt, de asemenea, aceleaşi şi tot aceleaşi sunt şi procedeele de 
fabricare ale acestora (fig. 5.4). 

Rareori se construiesc mai multe instalaţii de proces de acelaşi fel, cu aceeaşi 
capacitate. Din acest motiv, producţia de echipamente de proces este o producţie de 
unicate şi rareori de serie foarte mică.  

În consecinţă, la aceeaşi cantitate de metal prelucrată într-o industrie cu pro-
ducţie de serie mare sau foarte mare se elaborează un singur proiect şi o singură teh-
nologie de fabricare. În industria echipamentelor de proces se elaborează mai multe 
proiecte de execuţie şi mai multe tehnologii de fabricare, la aceeaşi cantitate de 
metal prelucrat. Efortul de concepţie în legătură cu industriile de proces este mai 
mare decât în industriile cu producţie de serie mare, astfel încât inginerul din dome-
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niul echipamentelor de proces trebuie să facă faţă provocărilor provenite din 
specificitatea acestor industrii (fig. 5.5). 

5.4. Domeniile de utilizare ale unor echipamente pentru 
procese industriale 

Se examinează, în continuare, câteva tipuri de echipamente pentru procese 
industriale, cu indicarea domeniilor în care sunt utilizate: 

 rezervoare şi recipiente sub presiune (cilindrice, sferice, tronconice) se 
întâlnesc în aproape toate industriile. De pildă, rezervoarele cilindrice se utilizează 
pentru stocarea unor substanţe, rezervoarele sferice – pentru stocarea (fig. 5.6) sau 
pentru transportul gazelor petroliere lichefiate (în petrochimie), al gazelor naturale şi 
amoniacului (în industria chimică), precum şi în instalaţii din energetica nucleară; 

 

 

Fig. 5.6. Parc de rezervoare sferice 

 echipamente de amestecare se utilizează în instalaţii chimice, de medica-
mente, biochimice, alimentare, metalurgice, la tratarea apelor uzate etc. (fig. 5.7); 

 
 
 
 
 
Fig. 5.7. Dispozitiv de amestecare cu arbori coaxi-

ali, prevăzuţi, respectiv, cu amestecător tip ancoră cu ele-
mente de raclare a suprafeţei interioare a recipientului 
(1) şi cu două amestecătoare de tip turbină (2) cu pale 
înclinate (varianta EKATO-VISCOPROP) 
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 centrifuge filtrante şi de sedimentare se întâlnesc în numeroase 
instalaţii de proces: în industria minieră, în instalaţii din industria anorganică, 
industria de medicamente, în industria celulozei, în industria produselor 
alimentare, în industria silicaţilor, la epurarea apelor reziduale industriale etc., 
etc.;  

 cicloane, utilizate pentru separarea particulelor solide din sisteme etero-
gene gaz-solid, se întâlnesc în aproape toate industriile, fie ca entitate distinctă, fie 
asamblate într-o baterie de cicloane. În industria cimentului, cicloanele sunt însă 
utilizate pentru preîncălzirea materialelor solide în curent de gaze calde la fabri-
carea clincherului portland după procedeul uscat, ceea ce are ca rezultat micşorarea 
consumului de energie. În acest caz, cicloanele au rol de schimbătoare de căldură 
cu materiale în suspensie de gaz; se face atât uscarea şi preîncălzirea materialului 
cât şi o precarbonatare a acestuia; 

 separatoare centrifugale, în industria alimentară (preparate din lapte, 
prepararea amidonului şi drojdiei de bere, purificarea uleiurilor vegetale ...), în 
microbiologie, la epurarea unor ape reziduale (de exemplu, de la spălarea lânii), în 
industriile chimică şi petrochimică (tratarea hidrocarburilor uzate, limpezirea diver-
selor substanţe chimice ...) ş.a.; 

 echipamente de tip coloană (fig. 5.8) se utilizează îndeosebi în in-
dustriile chimică, petrochimică în rafinării şi uneori în industriile alimentară, 
energetică etc.; 

 

 
Fig. 5.8. Echipamente tip coloană (a) şi grup de coloane într-o instalaţie 

de distilare atmosferică (b) 
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– agregatele cu tambur rotativ sunt utilizate în industria cimentului (fig. 5.9), în 
metalurgia metalelor neferoase, în industria chimică (pentru procese fizice sau fizico-
chimice), în industria alimentară (agregate pentru extracţia zahărului) ş.a.; 

 filtrele au o foarte mare utilizare, de la filtrele pentru apa curentă sau pentru 
benzină şi uleiul automobilelor până la filtrele de mari dimensiuni din industriile de 
proces (fig. 5.10). 

 schimbătoarele de căldură tubulare şi evaporatoarele le întâlnim în 
instalaţiile energetice, chimice, petrochimice, alimentare, metalurgice etc.; 

 schimbătoarele de căldură cu plăci sunt utilizate în industriile chimică (la 
saramuri clorurate, soluţii acide şi bazice, solvenţi), petrochimică (hidrocarburi, 
amine...), alimentară (răcire, încălzire, pasteurizare ...), energetică nucleară (răcirea 
circuitelor de siguranţă), construcţia de maşini (răcirea şi reîncălzirea băilor de tra-
tare a suprafeţelor metalice prin oxidare anodică etc., menţinerea temperaturii uleiu-
lui de răcire la motoarele diesel ale navelor maritime ş.a.) precum şi în reţele de 
climatizare şi în unele reţele frigorifice etc.; 

 filtrele cu plăci sunt similare din punct de vedere constructiv schim-
bătoarelor de căldură cu plăci (au în plus ramele dintre plăci şi pânzele filtrante) şi 
sunt utilizate în diverse variante, în industriile de proces; 

 maşinile de extrudare (fig. 5.11) sunt utilizate, în diverse variante construc-
tive la prelucrarea materialelor plastice, cauciucului, materialelor ceramice, în 
unele fabricaţii de produse alimentare etc. 

5.5. Tendinţe în domeniul echipamentelor pentru procese 
industriale 

Au fost prezentate câteva echipamente uzuale din instalaţiile şi industriile de 
proces. Care sunt însă tendinţele, ce se întrevede pentru viitor? 

Orice beneficiar este interesat să fabrice produse finite ieftine în instalaţii cât 
mai compacte. Aceasta înseamnă recurgerea la procese intensive sau la echipamente 
care să permită obţinerea unor debite mari pe unitatea de volum ocupat. 

Înlocuirea echipamentelor statice cu maşini de proces poate avea drept con-
secinţă instalaţii mai compacte, reducerea duratei necesare realizării unui anumit 
proces (fizic, fizico-chimic sau biochimic) şi debite mai mari. În plus, şi munca 
operatorilor devine mai uşoară, în comparaţie cu cazul utilizării echipamentelor 
statice (fig. 5.12). 

O cale de reducere a spaţiilor ocupate o reprezintă înlocuirea maşinilor cu 
pistoane care au mişcare de du-te-vino şi puncte moarte succesive în funcţionare, 
cu maşini rotative. În instalaţiile de fabricare a amoniacului, de exemplu, compre-
soarele cu piston cu cinci trepte au fost înlocuite cu compresoare centrifugale mult 
mai compacte. O altă cale către acest deziderat o reprezintă înlocuirea aparatelor 
pentru transfer de căldură cu maşini pentru transfer de căldură şi a aparatelor 
pentru transfer de masă, cu maşini pentru transfer de masă. 

De exemplu, în locul unor evaporatoare statice se poate utiliza evaporatorul 
dinamic, prevăzut cu conuri cu pereţi dubli, în interiorul unui corp cilindric, toate 
fiind supuse mişcării de rotaţie (fig. 5.13). 
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Transferul de căldură se face între agentul termic în curs de condensare, 
vehiculat în spaţiul dintre pereţii fiecărui con şi soluţia diluată adusă pe suprafeţele 
exterioare ale conurilor, unde, datorită forţei centrifuge aceasta se răspândeşte într-
un strat subţire (sub 1 mm). Durata de staţionare a soluţiei pe suprafaţa încălzită 
fiind mică, un astfel de evaporator este recomandat pentru concentrarea soluţiilor 
termolabile. Este utilizat în industria chimică (concentrarea butanolului şi a altor 
alcooli, degazarea şi uscarea uleiurilor ...), industria de medicamente (la fabricarea 
antibioticelor, insulinei, enzimelor, proteinelor, soluţiilor de vitamine), industria 
alimentară (obţinerea unor extracte din bere, cafea, tei, malţ, glucoză, soluţii de 
zahăr, siropuri de fructe etc.). 

În locul unor evaporatoare statice cu film de lichid ascendent (tip Kestner), 
cu ţevi lungi, se utilizează evaporatoare cu rotor, cu film descendent, mai perfor-
mante din punct de vedere al transferului termic. 

Transferul de masă, adeseori se efectuează în coloane cu umplutură sau în 
coloane cu talere, care sunt echipamente statice. Prin recurgerea la maşini pentru 
transfer de masă se micşorează spaţiul ocupat la acelaşi debit realizat. În aceste 
maşini se obţine o suprafaţă de contact mult mai mare între fazele procesate, în 
comparaţie cu echipamentele statice, dar şi o intensificare a procesului de transfer 
de masă. De exemplu, într-un proces de transfer de masă gaz-lichid în care se 
dispersează lichidul în faza gazoasă (de absorbţie a oxigenului şi de eliminare a 
dioxidului de carbon din lichid), prin utilizarea unui atomizor rotativ cu nervuri 
curbe, cu crestături echidistante, performanţele au fost de 15 ori mai mari decât ale 
unei coloane cu umplutură sau cu talere care funcţionează pe principiul barbotării 
şi de 50 de ori mai mari decât ale unui recipient prevăzut cu duze de atomizare; 
spaţiul ocupat prin utilizarea atomizorului rotativ se reduce de 15 – 50 de ori [4]. 

Procesul de oxidare necesită o cantitate relativ mare de oxigen. Desfăşurarea 
procesului este limitată îndeosebi de cantitatea de oxigen care poate fi introdusă în 
masa de deşeuri organice. Utilizarea oxigenului pur este foarte scumpă, aşa încât se 
introduce aer dispersat sub formă de bule. Cantitatea de oxigen introdusă în masa 
de reacţie la reactorul cu jeturi de lichid este mult mai mare decât în bioreactoarele 
clasice. 

Spaţiul ocupat de reactorul cu jeturi de lichid este mult mai redus decât cel 
ocupat de alte tipuri de bioreactoare. Jeturile de lichid se obţin prin mişcarea, cu o 
anumită frecvenţă şi o anumită amplitudine, a unui pachet de discuri perforate, 
echidistante. 

În ambele maşini pentru transfer de masă se creează suprafeţe de contact 
foarte mari între cele două faze, se obţin coeficienţi de transfer de masă foarte mari, 
iar volumul ocupat de o astfel de maşină este cu mult mai mic decât al echipa-
mentelor cunoscute (sub 10% din volumul acestora). 

Au fost dezvoltate, în ultimele decenii, maşini în care se efectuează operaţii 
termo-hidrodinamice, însoţite de reacţii chimice; aşa sunt, de exemplu, reactoarele 
cu dispozitive de amestecare şi extruderele – reactoare chimice. 
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Se poate afirma că viitorul aparţine, în cea mai mare măsură, maşinilor de 
proces care treptat vor înlocui aparatele de proces mai puţin performante şi ancom-
brante. 

Aceste câteva exemple au avut menirea să înfăţişeze diversitatea tipurilor de 
echipamente, precum şi diversitatea soluţiilor constructive sau de principii de lucru 
în cuprinsul aceluiaşi tip de echipament; de exemplu, marea diversitate a ameste-
cătoarelor şi dispozitivelor de amestecare, a centrifugelor, a schimbătoarelor de 
căldură şi a evaporatoarelor etc., etc. 

În industriile de proces sunt utilizate aproape toate materialele existente 
în prezent şi aproape toate tehnicile existente. Ceea ce în ingineria mecanică 
generală se încearcă a se evita, în industriile de proces devine sursă pentru noi 
procedee de prelucrare; este cazul vibraţiilor. Se ştie că în construcţia generală 
de maşini nu se doreşte ca maşinile să vibreze; se fac calcule pentru evitarea 
intrării în rezonanţă şi se utilizează amortizoare pentru reducerea efectului 
vibraţiilor. 

În schimb, în industriile de proces vibraţiile sunt utilizate pentru intensi-
ficarea proceselor, pentru mărirea debitelor şi pentru realizarea unor procedee 
tehnice de mare eficacitate. Aşa sunt, de exemplu, vibrofluidizarea, ciururile 
vibratoare, transportoarele vibratoare, centrifugele filtrante cu descărcarea sedi-
mentului prin vibraţii; compactarea betoanelor sau a mediilor granulare prin 
vibrare şi altele. 

Orice proiect în domeniul echipamentelor de proces este o dublă provocare 
în planul concepţiei; ea se adresează întâi specialistului în inginerie de proces, iar 
apoi inginerului mecanic de echipamente de proces. Generic vorbind, acesta din 
urmă, după încheierea etapei de concepţie, are şi misiunea de a realiza fizic echipa-
mentele, sistemele de conducte (ţevi şi armături), apoi de-a asigura transportul – în 
siguranţă deplină – al echipamentelor agabaritice (fig. 5.14) şi de a le monta în 
instalaţie (fig. 5.15). 

Între schema tehnologică a unei instalaţii şi instalaţia complet montată, rolul 
cel mai important este cel al inginerului mecanic specializat în echipamente de 
proces. 

După punerea în funcţiune a echipamentelor este necesară asigurarea unei 
mentenanţe corespunzătoare, astfel încât disponibilitatea fiecărei componente a 
unei instalaţii să fie maximă, iar costurile repartizate asupra produsului finit să 
fie minime. 

Cercetările efectuate pentru a stabili cauzele defectării unor echipamente au 
dus la concluzia că acestea au fost iniţiate din perioada proiectării procesului. Prin 
dobândirea unor cunoştinţe elementare cu privire la solicitările mecanice cărora le 
sunt supuse echipamentele, proiectantul procesului poate participa la micşorarea 
costurilor mentenanţei acestora [5]; de exemplu, prin micşorarea numărului de 
tipuri de pompe utilizate într-o instalaţie sau pe o platformă de proces. 

Analiza cheltuielilor efectuate în industria de procesare a hidrocarburilor în 
anul 1991 a condus la următoarea concluzie [6]: cheltuielile pentru echipamente şi 
materiale a fost de 50%, iar cheltuielile cu mentenanţa au reprezentat 42% din 
totalul cheltuit. 
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Situaţii analoage se întâlnesc şi la cheltuielile de mentenanţă în instalaţiile 
chimice şi petrochimice. Rezultă importanţa care trebuie acordată reducerii chel-
tuielilor pentru mentenanţa echipamentelor şi instalaţiilor. 

Preocuparea pentru această ramură a tehnicii s-a accentuat în ultimele două 
decenii. Costuri reduse cu mentenanţa se pot obţine printr-o concepţie corespun-
zătoare încă din faza proiectului de proces, continuată în etapa realizării proiectului 
de automatizare şi desăvârşirea prin proiectarea mecanică a echipamentelor, fabri-
carea acestora, transportul şi montarea în instalaţie şi monitorizarea lor continuă pe 
toată durata de funcţionare. 

5.6. Perspectivele industriilor de proces în România 

În final, trebuie subliniate câteva caracteristici importante care individuali-
zează perspectivele industriale şi economice ale României (fig. 5.16). 

 
Fig. 5.16. Caracteristici care individualizează perspectivele industriale  

ale României 
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Dispunem în continuare de aceleaşi resurse naturale pe care le cunoaştem de 
peste un veac, există încă pregătirea şi experienţa necesare pentru realizarea pro-
ducţiei în diversele sectoare ale industriilor de proces şi o acumulare de profe-
sionalism de înalt nivel tehnic şi ştiinţific în unele catedre universitare şi societăţi 
de proiectare. Ceea ce însă riscă să compromită viitorul în acest domeniu important 
pentru România, în competiţia globalizată, este interesul redus al vârfurilor noilor 
generaţii pentru ingineria mecanică. Aici nu are loc potrivit denigrarea ingineriei în 
ansamblul ei, aşa cum s-a făcut după anul 1990, dar nici pledoaria pentru orice fel 
de inginerie, neţinând seama de resursele naturale de care se dispune, iar aceste 
resurse vizează în primul rând industriile de proces şi, în consecinţă, totalitatea 
inginerilor care contribuie la menţinerea şi dezvoltarea acestor industrii (chimişti, 
ingineri chimişti, ingineri mecanici, ingineri automatişti etc.). 

Consider că, pentru viitorul apropiat, dar mai ales pentru cel de peste dece-
nii, formarea resursei umane corespunzătoare industriilor de proces din România şi 
transferul experienţei şi cunoaşterii dobândite între generaţii reprezintă dezideratul 
cel mai important pentru asigurarea unei dezvoltări durabile şi competitive a 
acestui mare şi important sector al industriei autohtone, parte a industriilor de 
proces europeană şi mondială. 

Să nu trecem nepăsători şi indiferenţi pe lângă aceste probleme reale ale 
timpurilor noastre şi să facem fiecare în parte atât cât putem, spre a asigura 
dezvoltarea, în continuare, a industriilor de proces. 
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DDEE  LLAA  UUTTIILLAAJJUULL  TTEEHHNNOOLLOOGGIICC  PPEENNTTRRUU  
IINNDDUUSSTTRRIIII  DDEE  PPRROOCCEESS  LLAA  EENNEERRGGOONNIICCĂĂ** 

6.1. Introducere 

După anul 1975 am iniţiat în Institutul Politehnic Bucureşti un ciclu de 
conferinţe intitulat Realizări de seamă ale oamenilor de ştiinţă români, prezentate 
de ei înşişi.  

În expunerile lor, academicianul Radu Voinea şi academicianul Eugen 
Macovschi au prezentat şi modul în care au ajuns la unele dintre realizările lor 
importante, ceea ce a stârnit un interes aparte. Amintirea acelor momente a deter-
minat organizarea conţinutului expunerii de faţă. 

Întâi, câteva cuvinte despre ingineri. 
Inginerii sunt cei cărora le datorăm lumea artificială, paralelă, diferită de tot 

ceea ce natura a creat pe Pământ. Inginerul este în primul rând un creator, prin 
gândire profundă şi logică, prin inventivitate şi muncă ordonată. 

Inginerii au creat, utilizând întâi descoperirile oamenilor de ştiinţă şi obser-
vaţiile proprii, iar apoi utilizând şi descoperirile proprii. Prin industrializare, crea-
ţiile inginereşti s-au transformat în obiecte utile, la îndemâna oricui. 

După o documentare extinsă şi o analiză aprofundată a rolului inginerului în 
societatea ultimelor secole, am constatat imensa lor contribuţie la evoluţia civiliza-
ţiei. Din acest motiv, în discursul de recepţie la Academia de Ştiinţe Tehnice din 
România am făcut elogiul ingineriei [1], iar într-o conferinţă recentă am demonstrat 
că inginerii sunt creatorii civilizaţiei [2], realizările lor bazându-se pe cultura 
ştiinţifică, dezvoltată atât de oamenii de ştiinţă cât şi de inginerii înşişi. 

6.2. Energonica 

Specificitatea aparte a specializării Utilaj tehnologic pentru industrii de pro-
ces, denumită şi Echipamente de proces, iar în prezent Echipamente pentru procese 
industriale, de care mă ocup de la terminarea facultăţii, în 1963, mi-a impus studii 
suplimentare şi aprofundarea unor capitole precum Reologia, Teoria elasticităţii şi 
plasticităţii, Ingineria chimică, Mecanica solidului deformabil, Vibraţii, Solicitări 
dinamice, capitole speciale de matematică ş.a. 

Începând cu anul 1978 am publicat mai multe volume în următoarele dome-
nii: calculul şi construcţia utilajului tehnologic pentru industrii de proces [3 – 6];  
                                                 
* Textul discursului rostit după decernarea titlului academic de doctor honoris causa, la 
Universitatea POLITEHNICA Timişoara (17 ianuarie 2008). 
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reologia materialelor polimerice şi comportarea acestora în legătură cu procesele şi 
maşinile de prelucrare [7]. 

După numeroase cercetări efectuate în aceste domenii, precum şi în dome-
niul maşinilor pentru prelucrarea materialelor polimerice – în care adeseori com-
portarea materialelor este neliniară şi intervin suprapuneri de efecte – după 
acumularea a numeroase cunoştinţe şi sistematizarea lor pe baza unor criterii perso-
nale, a sosit momentul critic, cel al saltului, al străpungerii către o zonă necunoscută  
până atunci ştiinţei. Exprimat în  câteva  cuvinte, aşa s-a născut Energonica (ener-
gia în acţiune) [8 – 10]. 

6.3. Cum am ajuns să scriu Energonica? 

În liceu eram preocupat de elemente practice, deoarece pe atunci aproape 
totul era prezentat teoretic. În primii ani de facultate m-a preocupat filosofia. Mai 
târziu, după absolvirea facultăţii, am început să fiu preocupat de aspectele funda-
mentale ale ştiinţei, în paralel cu proiectarea şi fabricarea unor maşini, aparate şi 
instalaţii prototip, unele dintre ele realizate chiar în Politehnică. Din preocupările 
pentru elementele fundamentale în ştiinţă a rezultat o primă carte, pe care am scris-o 
într-o vacanţă, în urmă cu peste treizeci de ani, intitulată „Absolut şi relativ în com-
portarea materiei”, dar pe care nu am publicat-o. De atunci a început, de fapt, 
drumul Energonicii. 

De-a lungul timpului oamenii de ştiinţă au împărţit universul real în părţi şi 
domenii, prin  considerarea  naturii  acţiunii şi  naturii  efectului obţinut. Aşa s-au 
născut capitolele actuale ale ştiinţei: mecanica, termodinamica, chimia, electricitatea, 
magnetismul, biofizica etc. Natura, însă, este unitară. Din această constatare s-a 
născut ideea conform căreia singura modalitate de tratare unitară a fenomenelor 
proprii naturii şi a proceselor generate artificial (fizice, chimice, biochimice etc.) 
este utilizarea unui concept unic, indiferent de natura acţiunii. Am constatat că un 
astfel de concept poate fi conceptul de energie. El poate fi baza unificării tuturor 
capitolelor în care este împărţită astăzi ştiinţa. 

Convins de acest adevăr, am enunţat întâi principiul reluctanţei [11].  
Apoi, fiind preocupat de efectul acţiunii simultane a unor sarcini mecanice 

asupra stabilităţii („flambajului”) recipientelor sub presiune, am găsit, într-o lucrare 
a lui Volmir [12], următoarea relaţie empirică: 

 1
,,


crî

î

crcre

e

M

M

F

F

p

p , 

în care: ep  este presiunea exterioară; F – forţa axială de compresiune; îM  –momen-

tul încovoietor. 
Relaţia aceasta este o sumă de rapoarte adimensionale, subunitare. Fiecare 

raport reprezintă acţiunea efectivă ( ep , F sau îM ) împărţită la valoarea sa critică 

( crep , , Fcr sau crîM , ). 

Mi-am pus problema de a găsi un suport logic pentru această relaţie, 
deoarece nu obişnuiam să prezint studenţilor relaţii de calcul fără a le susţine printr-
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o demonstraţie. Aşa avea să se nască un nou principiu, pe care l-am denumit ulterior 
principiul energiei critice. 

Întâi am aplicat acest principiu la calculul stabilităţii învelişurilor cilindrice şi 
la plăci plane, crezând că aplicabilitatea sa este limitată [13 – 15]. Ulterior, sesi-
zând cât de generos este acest principiu, a cărui expresie matematică este o sumă 
de mărimi adimensionale nelinare, l-am aplicat la evaluarea stabilităţii învelişurilor 
de revoluţie de orice formă [16], cu considerarea nu numai a încărcărilor de natură 
mecanică, însă de tipuri diferite (presiuni, forţe axiale şi tăietoare, momente de 
încovoiere, momente de torsiune etc. ...), ci şi a încărcărilor de orice altă natură 
care pot influenţa stabilitatea învelişurilor (solicitare termică, inducţie magnetică 
etc.). Relaţiile teoretice obţinute au fost validate cu datele experimentale şi relaţiile 
empirice sau semiempirice din literatura de specialitate. 

În continuare am rezolvat numeroase cazuri de suprapunere a efectelor de 
interes practic. Ele sunt cuprinse în „Energonica” şi în volumul recent „Principiul 
energiei critice şi aplicaţiile sale”. 

6.4. Principiile şi legile Energonicii 

După primele rezultate încurajatoare am extins utilizarea conceptului de 
energie şi, în paralel, am sistematizat relaţiile bazate pe conceptul de energie, 
existente în fizică, în hidrodinamică, în mecanica solidului deformabil, în rezistenţa 
materialelor, în mecanica ruperii materialelor etc. ... [17; 18]. Reunind toate aceste 
rezultate proprii cu cele din literatură, am ajuns la concluzia că principiul energiei 
critice, un principiu central al Energonicii, are un foarte mare grad de generalitate 
[19], ceea ce rezultă şi din enunţul său [10; 14]: „În desfăşurarea unui fenomen sau 
proces oarecare, starea critică se atinge atunci când suma energiilor specifice impli-
cate, cu considerarea sensului în care acţionează acestea, devine egală cu valoarea 
energiei specifice critice, caracteristică procesului sau fenomenului analizat.” 

Expresia matematică generală a acestui principiu este dată de participaţia 
totală: 

 
j

jT PP , (6.1) 

în care: 

  j

jcr
j E

E
P 








 , 

este participaţia acţiunii energiei specifice Ej la declanşarea fenomenului sau 
procesului analizat, caracterizat prin energia specifică critică Ecr, a cărei valoare 
este o constantă într-un caz dat; 

 
   1, dacă Ej acţionează în sensul desfăşurării fenomenului; 

 j                0, dacă Ej nu are niciun efect asupra fenomenului considerat; 

1 , dacă Ej se opune desfăşurării fenomenului considerat. 
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Prin intermediul energiei specifice se introduce atât comportarea mate-
rialului implicat, cât şi viteza de desfăşurare a fenomenului sau procesului analizat. 
De exemplu, în cazul unei comportări neliniare, conform legii funcţie de putere: 

 kXCY  , (6.2) 

unde: Y este acţiunea exterioară; X – efectul acţiunii; C, k – constante de material,  
s-a obţinut: 

 j

jcr
j Y

Y
P 




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




α

, (6.3) 

unde valoarea exponentului 11  k  depinde de viteza de desfăşurare a proce-

sului sau fenomenului: 

   1
1


k
, la solicitarea statică; 

          1
2

1


k
, la solicitarea rapidă; 

1, la solicitarea prin şoc. 
 

În cazul comportării liniare a materialelor 1k . Dacă: 

crT PP   – nu se atinge starea critică; 

crT PP   – se atinge starea critică;                          (6.4) 

crT PP   – starea critică este depăşită. 

În general, 1crP . Participaţia critică, pentru procese în care intervin mărimi 

deterministe, poate fi calculată cu relaţia: 

    tDtPcr 1 , (6.5) 

în care  tD  este deteriorarea materialului sau structurii, mărime dependentă de timp. 

Prin introducerea conceptului de participaţie a energiei specifice, mărime 
adimensională, a devenit posibilă suprapunerea efectelor neliniare şi echivalarea 
efectelor unor procese şi fenomene, indiferent de natura lor fizică, cu considerarea 
vitezei de evoluţie a acestora. 

De exemplu, dacă o structură cu comportare neliniară este supusă acţiunii 
unei sarcini mecanice care produce tensiuni normale   , unei sarcini mecanice care 

produce tensiuni tangenţiale    şi unei inducţii magnetice B, care toate acţionează 

în sensul desfăşurării procesului  1δ j , atunci participaţia totală este suma parti-

cipaţiilor individuale şi are expresia: 
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Posibilitatea de a însuma efectele unor acţiuni de natură şi de tipuri diferite 
este marele avantaj pe care-l oferă principiul energiei critice, aşa cum rezultă din 
relaţia (6.6). 

Recent am constatat că principiul energiei critice poate fi utilizat şi la calcu-
lul duratei de viaţă a unei structuri. De exemplu, în cazul unor sarcini constante şi 
al unor caracteristici critice deterministe, din condiţia: 

  tPP crT  , (6.7) 

ţinând seama de relaţia (6.5), se poate calcula durata de viaţă a structurii, vt . Deter-

minarea lui vt  conform relaţiei (6.7) este ilustrată în figura 6.1. 

 
Fig. 6.1. Durata de viaţă, tv, în cazul în care caracteristicile critice 

ale materialului sunt mărimi deterministe, iar sarcina este constantă în timp 

În cazul în care participaţiile sunt mărimi probabiliste, în locul relaţiei (6.5) 
se recurge la: 

      tDPtP crcr  0 , (6.8) 

unde:       0 ;00 max,min, crcrcr PPP   este participaţia la 0t , cu   10max, crP . 

În consecinţă, şi  tPcr  este o mărime probabilistă, care ia valori într-un anu-

mit interval: 

   .   ; max,min, crcrcr PPP   (6.9) 

Pentru generalitate se consideră cazul în care participaţia totală a acţiunii 
sarcinilor exterioare este şi ea o mărime probabilistă: 

   .   ; max,min, TTT PPP   (6.10) 

Din intersectarea celor două domenii pe care pot lua valori  tPcr  şi TP , se 

obţine o distribuţie (un spectru) a duratelor de viaţă: 

  max,min, ; vvv ttt  , (6.11) 

aşa cum rezultă din figura 6.2. 
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Fig. 6.2. Spectrul duratelor de viaţă, tv, ca rezultat al intersectării 

domeniilor pe care iau valori TP  şi  crP t  

Pasul următor l-a reprezentat reformularea principiului conservării 
energiei, prin evidenţierea neconservării calităţii energiei într-un proces 
oarecare, în care cantitatea totală de energie se conservă, apoi formularea 
principiului accesibilităţii energiei şi a principiului ireversibilităţii, prin 
intermediul căruia s-a introdus conceptul de grad de ireversibilitate a 
energiei [8]. 

Aceste cinci principii formează grupul principiilor Energonicii. 
Rezultatele obţinute până acum prin utilizarea conceptului de energie au 
arătat importanţa acestuia în evaluarea diverselor procese şi fenomene. În 
sensul acesta este interesantă afirmaţia cunoscutului fizician german Max 
Planck (1858 – 1947): „După ce am făcut cercetări asupra atomului pot 
spune: nu există materie propriu-zisă. Toată materia se formează şi există 
numai prin energie.” 

Pe baza principiul energiei critice – aşa cum s-a arătat – s-a introdus 
conceptul de participaţie a energiei specifice de acţiune. Cu utilizarea aces-
tui concept, au rezultat:  

 legea coexistenţei şi complementarităţii ordinii şi dezordinii, con-
form căreia [20]: 

 1 dezord PP , (6.12) 

ceea ce atestă faptul că în desfăşurarea oricărui fenomen sau proces suma 
dintre participaţia la crearea ordinii  ordP  şi dezordinii  dezP  este egală cu 

unitatea. Mişcările ordonată şi dezordonată coexistă şi sunt complementare, 
fapt dovedit şi experimental, atât în cazul solicitării termomecanice cât şi în 
cel al unor fenomene termoferomagnetice; 

 legea echivalenţei proceselor şi fenomenelor, conform căreia, două 
fenomene sau procese oarecare sunt echivalente dacă participaţiile totale 
ale energiilor specifice implicate, raportate la aceeaşi stare critică, sunt 
egale [21]. Două procese sau fenomene sunt echivalente dacă: 
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    tPtP TT 2,1,  , (6.13) 

unde:    tPtP TT 2,1,  ;  reprezintă participaţia totală a energiei specifice depen-

dente de timp, pentru procesul 1 şi, respectiv, 2. 
Prin aplicarea practică a principiului energiei critice au fost rezolvate 

numeroase probleme de suprapunere a efectelor:  la solicitări de natură meca-
nică (în domeniul vibraţiilor mecanice, al calculului rigidităţii structurilor, în 
cazul solicitărilor variabile – oboseală –, al solicitărilor compuse, în meca-
nica ruperii materialelor [22]); la solicitări de natură termomecanică (solicita-
rea statică în condiţii de fluaj, solicitarea variabilă în condiţii de fluaj [23]); 
în termodinamică (la determinarea temperaturii de vitrifiere a polimerilor, la 
transformarea de fază a substanţelor, la deducerea şi generalizarea legii lui 
Dalton şi a legii lui Amagat...); în electrodinamică (la solicitarea electrome-
canică, în termoelectromagnetism); în mecanochimie (solicitări mecanice şi 
coroziune, procese de adsorbţie); în biologie [10]. 

Cu ajutorul legii echivalenţei proceselor şi fenomenelor, între altele, s-a 
obţinut o teorie de rezistenţă a materialelor neizotrope cu comportare neli-
niară, precum şi echivalarea solicitărilor statice cu cele prin şoc sau rapide 
ş.a. [10]. 

6.5. Unele opinii despre Energonică 

Fizicianul şi matematicianul american Josiah Willard Gibbs (1839 –
1903) spunea că „Unul dintre principalele obiective ale cercetării teoretice 
în orice departament al cunoaşterii este de a găsi punctul de vedere de la 
care subiectul apare în simplitatea sa cea mai mare”. 

Principiul energiei critice precum şi legea echivalenţei proceselor şi 
fenomenelor, ale căror numeroase aplicaţii le-am prezentat [10], atât prin 
enunţ cât şi prin exprimarea matematică sunt în acord cu observaţia lui 
Gibbs. 

Pentru conceptul de participaţie a energiei specifice de acţiune s-a pro-
pus denumirea de criteriul Jinescu [24], în legătură cu care au fost făcute 
următoarele afirmaţii [24]: 

... ”putem conchide că descoperirea şi introducerea criteriului Jinescu 
reprezintă nu numai un eveniment important, de sinteză unificatoare în 
domeniul ştiinţei comportării materialelor, dar şi un eveniment important în 
ştiinţă în general, cu numeroase aplicaţii.” 

De-a lungul timpului s-au acumulat numeroase cunoştinţe şi date 
ştiinţifice, majoritatea lor cu caracter particular. Metaştiinţele recent consti-
tuite (ştiinţa sistemelor, cibernetica, teoria informaţiei, sinergetica) îşi pro-
pun o cunoaştere deasupra ştiinţelor particulare, calitativ deosebită de acestea. 
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Energonica, prin gradul ei mare de generalitate, include, de exemplu, 
preocupările Sinergeticii, ale Teoriei catastrofelor, ale Termodinamicii [25], 
ale Mecanicii solidelor deformabile etc., ceea ce îi dă dreptul să se înscrie în 
cursa pentru constituirea unei ştiinţe generalizate. 

Energonica face posibilă şi reprezintă un îndemn către sistematizare, 
unificare şi sinteză în ştiinţă, în inginerie. Una dintre consecinţe o reprezintă 
cartea recentă „Maşini cu elemente elicoidale” [26], ca încercare de-a uni-
fica tratarea tuturor maşinilor ale căror elemente active au formă elicoidală, 
de la maşinile pentru procese industriale (pompe, compresoare, transpor-
toare şi centrifuge elicoidale, extrudere pentru materiale ceramice, alimen-
tare sau polimerice etc.) şi până la elicele propulsoare ale avioanelor şi nave-
lor maritime. 

6.6. Concluzii 

Odată cu dezvoltarea rapidă a tehnicii în secolul XIX, au intrat în 
prim- planul istoriei inginerii, prin a căror activitate o asemenea dezvoltare a 
fost posibilă. Progresul tehnologic accelerat şi creşterea acumulării de cuno-
ştinţe ştiinţifice în diverse domenii au permis creşterea producţiei de alimente 
şi îmbunătăţirea condiţiilor de viaţă, comparativ cu secolele precedente. Ca 
urmare, s-a produs o adevărată explozie demografică. 

La populaţia lumii, care în anul 1800 era de aproape un miliard, pe 
parcursul secolului XIX s-a mai adăugat un miliard. În secolul XX, popula-
ţia lumii a crescut, depăşind, în anul 2000, şase miliarde. 

Creşterea populaţiei este în strânsă legătură cu creşterea numărului 
descoperirilor, a invenţiilor şi a produselor industrializate pe parcursul 
secolului al XX-lea, ceea ce a îmbunătăţit condiţiile de viaţă şi a mărit 
speranţa de viaţă. 

Teoria şi calculele la începutul secolului XX apropiau pe inginer de 
soluţiile practice; azi, teoria şi calculule inginereşti reprezintă chiar soluţiile 
practice. 

Descoperirile oamenilor de ştiinţă, creaţia inginerească şi cooperarea, 
ca niciodată până acum, între ingineri şi oamenii de ştiinţă, crearea ştiinţelor 
inginereşti şi îmbinarea descoperirii cu creaţia în inginerie au dus la aceste 
rezultate neaşteptate. 

Principiile Energonicii circumscriu domeniile de valabilitate ale unor 
principii şi legi cunoscute. Prin utilizarea principiilor şi legilor Energonicii 
au fost obţinute rezultate noi, dar şi unele comprimări de cunoştinţe ştiinţi-
fice. Sper ca, în continuare, să se obţină simplificări şi restrângeri în ştiinţă, 
unele pe care astăzi nici măcar nu le întrevedem. Dacă se va întâmpla aşa, 
ştiinţa va putea deveni mai simplă, mai uşor de înţeles, dar şi mai profundă. 
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Cu trecerea timpului, pe măsură ce vom avea perspectiva trecutului, 
odată cu aprofundarea şi sedimentarea cunoaşterii Energonicii, inginerii şi 
oamenii de ştiinţă îi vor decide soarta. Va fi inclusă într-un capitol existent 
al ştiinţei, va fi un capitol distinct al ştiinţei sau va fi începutul acelei mult 
aşteptate ştiinţe generalizate, deasupra capitolelor în care este divizată ştiinţa 
contemporană?! 

Independent de aceasta sper ca Energonica, prin principiile şi legile ei, 
să devină un instrument util atât oamenilor de ştiinţă cât şi inginerilor, şi 
aceasta deoarece principiile şi legile Energonicii nu sunt principii ale meca-
nicii sau termodinamicii, ale electrodinamicii sau chimiei sau biofizicii. Ele 
sunt principii şi legi ale energiei, care traversează toate capitolele în care 
este împărţită astăzi ştiinţa. 

Am prezentat cu precădere Energonica, precum şi consecinţele şi apli-
caţiile sale, dar am ajuns aici pornind de la utilajul tehnologic pentru indus-
trii de proces, de la reologie şi de la ingineria de proces aplicată în domeniul 
maşinilor pentru prelucrarea materialelor polimerice. 

Pe drumul pe care l-am parcurs, de la utilajul tehnologic pentru indus-
trii de proces la Energonică, pasiunea pentru ştiinţa pură s-a confruntat per-
manent cu inginerul şi cu pasiunea sa pentru concret, pentru util. 
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