cunoasgterii, sintagma ce 1i apartine lui K. Popper si in conformitate cu care
invatarea constd doar in absorbirea de cunostinte: "Punctul de plecare al acestei
teorii este convingitoarea teza ca, inainte sd stim sau sa spunem ceva despre
lume, trebuie mai intii sa avem perceptii, experiente ale simturilor.

Ceea ce pare demn de remarcat este cd ginditorul francez, promotor de marca
al postmodernismului (deci adept explicit al oricarei diferente - fie ea de rasa, de
gen, de culoare, de virstd etc. - dar si al egalitatii intre diferente) nu accepta
egalitatea matur-imatur.

La nivel universitar trebuie sd se actioneze pentru punerea in functiune a
programelor de cercetare in domeniul stiintelor sociale si educatiei pentru
toleranta, drepturile omului si non-violentei. Ceea ce inseamna de a acorda o
atentie deosebitd imbunatatirii instruirii pedagogilor, programelor de studii,
continutului manualelor si cursurilor si a altor materiale pedagogice, inclusiv
noilor tehnologii educationale, in vederea instruirii unor cetdteni activi si
responsabili, deschisi spre alte culturi, capabili sa aprecieze valoarea libertatii,
respectarea demnitdtii umane si diferentelor dintre ele si care sa fie in stare sa
prevind conflictele sau sa le rezolve prin mijloace non-violente, iar pedagogul
este si trebuie sa raimind model in promovarea comportamentului tolerant.

In concluzie, sintem intoleranti, pentru ca nu vedem frumosul din oameni, nu
vedem micul frumos din marele urit sau marele frumos, care mai are si mici pete.
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Dezvoltarea mecanicii rationaliste in sec. al XVIII-lea
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Abstract: Respectarea crescindd a metodei experimentale a secolului al
XVll-lea si perfectionarea instrumentului matematic in secolul al XVIII-lea va

-99 -


http://www.dexonline.ro/

conduce la dezvoltarea stiintei mecanice. Realizarile din acest domeniu in
secolul al XVlll-lea, au contribuit la organizarea mecanicii clasice. In
comparatie cu analigtii secolului al XVII-lea a caror operd este inseparabila de
dezvoltarea matematicii pure, mecanica secolului al XVIlI-lea trebuie sd lase loc
fizicianului, a caror opera este legata de un tip de rationalism.

Cuvinte cheie: rationalism, mecanica clasica, cartezianism, newtonianism,
centru de inertie, cantitate de actiune, mecanica fluidelor, rezistenta
materialelor, miscare geometricd, dinamica.

Operele unor mari geometri din secolul al XVIll-lea au dat mecanicii
structura rdmasd definitiva In domeniul clasic. Primul care a afirmat caracterul
experimental al principiilor mecanicii a fost Lazare Carnot (1753-1823). in
anul 1783 el publica o lucrare, Essai sur les machines en general, in care deduce
legile mecanicii pornind de la observatii rationale asupra fenomenelor ciocnirii,
reducand actiunea unei forte continue, cum ar fi greutatea, la cea a unei serii de
ciocniri infinit mici.

Specific pentru inceputul secolului a fost faptul ca pe taram stiintific s-a dus
o lupta aprigd intre cartezieni si newtonieni. Adeptii conceptiilor lui Descartes
sustineau ca principiile carteziene nu s-au epuizat si ca ele sunt valabile.
Newtonienii, la rAndul lor, mai cu seama pe taram teologic, 1i acuza pe cartezieni
de a fi cdzut in impietatea cea mai demnd de dispret, negand interventia
constanta a vointei divine in fenomenele naturale. Chiar si in Anglia, sistemul lui
Newton nu se raspandea decdt cu incetul. Pe continent afirmarea
newtonianismului a avut loc de asemenea lent. In anul 1730 newtonieni existau
doar in Olanda. Meritul de a fi introdus newtonianismul in Franta, in primul rand
la Academia de Stiinte, ii revine lui Moreau de Maupertius (1698-1759).
Discipolul siu, Voltaire, se declara adept al lui Newton. In citeva lucriri scrise
intre anii 1734 si 1738 el asigura cititorii ca ,,Newton are importanta pentru ei”.
El condamna intreaga generatie care a imbatranit repetand erorile lui Descartes §i
a refuzat luminile lui Newton.

Astfel, afirmarea conceptiilor lui Newton pe continent a avut nevoie de
aproape 50 de ani. In aceasti privintd, marea lupta in ciutarea adevarului care a
caracterizat secolul al XVIl-lea , nu se va incheia decat spre 1738.

Primele tratate din secolul al XVIll-lea, in care este expusd filosofia
mecanicii, sunt cele ale lui Euler (1707-1783), din 1736 si d’Alembert (1717-
1783) Traite de dynamique, din 1743. Acestd filosofie se prezintd in felul
urmator: o datd lamurite natura miscarii si legile transmiterii miscarilor intre
corpuri, mecanica se prezintd ca o stiintd rationald, ale cérei principii se impun
ca un adevar necesar.
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Euler, fiind preocupat de mecanica corpului solid, publica, in anul 1760,
lucrarea Tehoria motus corporum solidorum seu rigidorum. in acest tratat apar
pentru prima datd ecuatiile diferentiale clasice care guverneaza miscarea unui
corp solid in jurul unui punct fix. Euler defineste la fiecare solid un centru de
masa sau centru de inertie, notiune stabilitd prin luare in considerare numai a
inertiei. El mai defineste si momentele de inertie, notiune de cinetica ramasa
clasica. Euler descompune miscarea unui corp solid liber intr-o miscare a
centrului sdu de inertie §i o rotatie In jurul unei axe trecand prin acest centru.

Maupertius, la randul sdu, este preocupat de principiul minimei actiuni.
Intervenind 1n 1744 in discutia asupra ,,principiului economiei naturii”, introdus
in domeniul opticii de Fermat catre anul 1664, Maupertius cautd un principiu
variational care sd fie compatibil cu parerea sa despre proportionalitatea dintre
vitezele de propagare si indicii de refractie. Extinzdnd acest principiu la
domeniul dinamicii, el enuntd un principiu al mecanicii efectiv de valoare.
Pentru Maupertius, ceea ce natura economiseste este cantitatea de actiune — mvs,
produsul dintre masa, viteza si drumul parcurs.

O problema de cercetare 1n secolul al XVIII-lea a fost si mecanica fluidelor.
in anul 1738, Daniel Bernoulli (1700-1782) publici o lucrare remarcabila,
Hydrodynamica, care cuprindea atat hidrostatica — stiinta echilibrului, cat si
hidraulica — stiinta miscarii fluidelor. Aceasta lucrare este intemeiatd pe
conservarea fortelor vii, adicd pe egalitatea dintre scaderea reald si cresterca
potentiald a fluidului, in cursul evolutiei sale in regim permanent. Astfel Daniel
Bernoulli transpune in mecanica fluidelor ideile energetiste ale lui Huygens. El
formuleaza, in plus, ipoteza feliilor: se presupune ca toate particulele apartinind
aceleiasi felii perpendiculare pe directia miscérii au aceeasi vitezd, invers
proportionala cu sectiunea.

Parintele sau, Jean Bernoulli (1667-1748) publica in anul 1742 Hydraulica,
lucrare in care a studiat migcarea apelor exclusiv in lumina principiilor
mecanicii, fapt pentru care Euler avea sa-| felicite. Dar analiza lui Jean Bernoulli
este alteratd de introducerea vartejurilor, aranjate dupa necesitate. Aceasta,
precum §i mentinerea ipotezei feliilor, nu i-a permis sa realizeze mai mult decat
fiul sau.

D’Alembert, la randul sau, considera mecanica corpurior solide ca o stiinta
rationald, bazata pe principii independente de experienta, pe cand teoria fluidelor
trebuie si aiba neapdrat la bazi experienta. In anul 1744 el publici lucrarea
Tratat despre echilibrul si miscarea fluidelor in care, urmand exemplul lui Jean
Bernoulli, se straduieste sd cladeascd o mecanicd a fluidelor, plecind de la
principiul dinamicii, fard sa facd apel la conservarea fortelor vii. Deci el a
incercat sa abordeze rezistenta fluidelor cu ajutorul modelelor mecanice, in care
fluidul era presupus constituit din ,,mici bule” ce se lovesc simultan sau succesiv
de un corp solid care ar fi scufundat in acest fluid. Intr-o alti lucrare din anul
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1752, Eseu despre o noua teorie a rezistentei fluidelor, d’Alembert renunta la
aceste modele si se reintoarce la o hidrostatica asa cum o formulase Clairaut,
cautand sa includa si miscarea fluidului. Ajunge astfel la ecuatiile generale ale
hidrodinamicii, ceea ce face acest Eseu 0 adevirata lucrare de pionerat.

Meritele cele mai mari insa in mecanica fluidelor 1i apartine lui Euler. Opera
lui este enorma si se refera atat la domeniul teoriei generale, cat si la aplicatiile
practice. Studiile sale referitor la principiile generale ale echilibrului si miscarea
fluidelor el le-a efectuat la Academia din Berlin, unde a activat din anul 1741
pana in 1766. In hidrostaticd, Euler examineaza un fluid compresibil sau nu,
supus unor forte date; introduce explicit presiunea si o leaga in fiecare punct de
forta exterioard dati. In hidrodinamica, Euler stabileste, in forma lor generala si
definitiva, ecuatiile miscarii unui fluid perfect compresibil, precum si ecuatia de
continuitate, care exprima conservarea masei. Astfel, gratie lui Euler, spunea
Lagrange, ,,toatd mecanica fluidelor a fost redusa la un singur punct de analiza”.

O problema de interes comun pentru savantii secolului al XVIII-lea a fost si
cea a rezistentei materialelor. Inca din anul 1699. Guillaume Amontons (1663-
1705) enuntase legea proportionalitatii dintre frecare si presiunea reciprocd a
corpurilor in contact. F.J. de Camus (1672-1732), in 1722 si John Desaguliers
(1683-1744), in 1732, aritasera ca frecarea de repaus este mai mare decit
frecarea de miscare. In memoriul lui Charles-Augustin Coulomb (1736-1806),
publicat in 1785, autorul ajunge la o lege cantitativa, conform careea, pentru a
trage pe un plan orizontal o greutate oarecare, trebuie sa cheltuiesti o forta
proportionala cu aceastd greutate, maritd cu o micd constantd, depinzand de
»aderenta” suprafetelor.

Problemele de hidraulica au fost studiate de Jean-Charles de Borda (1733-
1799). El experimenteaza, in mod sistematic, intre 1763 si 1767, rezistenta
fluidelor, rezistenta apei §i rezistenta aerului si arata ca aceasta rezistenta este un
fenomen global si ca nu se poate spera sa fie atins prin integrare, plecand de la o
lege elementara simpla.

In mecanica sistemelor, de citre Lazare Carnot (1753-1823) a fost
introdusd, in anul 1783, notiunea de miscare geometrica. Totodata, Carnot
stabileste o teorema care-i poartd numele §i care aratd cd in cazul ciocnirii
corpurilor dure, pierderea totala de fortd vie este egald cu suma fortelor vii
datorate vitezelor pierdute.

Edificiul cladit in mecanica de marii geometri ai secolului al XVIl1l-lea a fost
incununat prin lucrarea lui Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), Mecanica
analiticd, aparutd in prima editie in anul 1788 la Paris. In tratat savantul face
urmatorul enunt: ,,Sa se reducd teoria mecanicii si arta de a rezolva problemele
legate de ea la formele generale, a caror simpld dezvoltare sa dea toate ecuatiile
necesare pentru solutia fiecarei probleme”.
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Lucrarea contine o multime de probleme. Lagrange elaboreaza teoria
deplasarilor mici, studiaza stabilitatea echilibrului si verifica faptul ca echilibrul
este stabil cand potentialul fortelor date este minim. In hidrodinamica, numele lui
Lagrange este legat de o teorema fundamentald asupra permanentei caracterului
nerotational al miscarii unui fluid. Lagrange da o metodd generala de
aproximatie pentru rezolvarea problemelor de dinamica.

In dinamica, Lagrange isi indreapta toate eforturile asupra formularii celei
mai generale a dinamicii sistemelor. El analizeaza succesiv cele patru principii
ale dinamicii: conservarea fortelor vii, conservarea miscarii centrului de greutate,
conservarea momentelor sau principiul ariilor, principiul minimei actiuni.

Primul dintre aceste principii, observa Lagrange, isi are originea la Huygens,
intr-o forma diferitd de cea datd de Leibniz si de Jean Bernoulli. Al doilea
principiu i se datoreazd lui Newton. Al treilea principiu, descoperit de Euler,
Daniel Bernoulli si d’Arey, nu este decdt generalizarea unei teoreme a lui
Newton referitoare la mai multe mobile, atrase de un singur centru. Al patrulea
principiu, care apartine lui Maupertius, Lagrange il calificd drept ,,vag si
arbitrar”. El propune ca acest principiu sa fie denumit principiul celei mai mari
sau celei mai mici forte vii.

Concluzii:

1. Secolul al XVIlI-lea, a contribuit la organizarea mecanicii clasice. Operele
unor mari geometri, precum Euler, Amontons, Maupertius, Daniel Bernoulli si
Jean Bernoulli, D’Alembert, Lazare Carnot, Coulomb, Borda, Lagrange s.a. au
dat mecanicii structura raimasa definitiva in domeniul clasic.

2. Pentru Inceputul secolului a fost specific faptul ca pe tiram stiintific s-a
dus o lupta apriga intre cartezieni si newtonieni.

3. Euler pentru prima datd da ecuatiile diferentiale clasice care guverneaza
migcarea unui corp solid in jurul unui punct fix; defineste la fiecare solid un
centru de masa sau centru de inertie, precum si momentele de inertie, notiune de
cinetica ramasa clasica.

4. O problema de cercetare in secolul al XVIII-lea a fost mecanica fluidelor,
prin lucrarile Iui Daniel Bernoulli si Jean Bernoulli, D’ Alembert si Euler.

5. Un interes pentru savantii secolului al XVIII-lea a prezentat problema
rezistentei materialelor.

6. In mecanica sistemelor, de citre Lazare Carnot a fost introdusa notiunea de
miscare geometricda. Carnot stabileste o teoremad, ,,teorema lui Carnot”, care arata
ca In cazul ciocnirii corpurilor dure, pierderea totala de forta vie este egala cu
suma fortelor vii datorate vitezelor pierdute.

7. Mecanica secolului al XVIll-lea este incununatd de Lagrange cu lucrarea
Mecanica analitici (1788). In mecanici Lagrange elaboreazi teoria deplasirilor
mici §i studiazd stabilitatea echilibrului; 1in hidrodinamica, propune teorema
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fundamentala asupra permanentei caracterului nerotational al miscarii unui fluid;
in dinamica, analizeaza succesiv cele patru principii ale dinamicii: conservarea
fortelor vii, conservarea miscarii centrului de greutate, conservarea momentelor
sau principiul ariilor, principiul minimei actiuni.

Astfel, putem spune cd in nici un domeniu, credinta rationalistd a secolului

luminilor, in posibilitatea de a supune analizei matematice natura, n-a avut un
succes mai mare decdt in mecanica. Principiile elaborate In mecanica de catre
savantii secolului al XVIII-lea au dat noi teme de cercetare pentru savantii
secolului urmator.
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