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MASURA LUMII SI LUMEA MASURIL....

Radu Munteanu, prof. dr. ing., D.H.C., Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Adrian Graur, prof.dr.ing., D.H.C., Univesitatea ,, Stefan cel Mare”,Suceava

Pentru om, dar mai ales pentru creator, existd o ciudata filosofie a timpului. Ce
inseamna prezent, trecut sau viitor? Venit din viitor, acest prezent insesizabil este
inghitit de un trecut care se hraneste necontenit cu viitor. Asa se face ca noi si stiinta
noastrd suntem facuti din viitor, vesnic transformat in trecut. lar, daca mai mult timp
nu inseamnd mai multd eternitate, o carte despre istoria unei stiinte se poate scrie
pentru eternitate, fiindcad amintirea seamadna in noaptea trecutului cu o candeld ce cu
vremea se stinge. Dar, dacd ne amintim de fapte si lucruri atunci cand trebuie, candela
nu se stinge, iar amintirea participa la o creatie continua...

Metrologia este stiinta care oferd cunostinte asupra marimilor fizice, cu referire
la valoarea lor, folosind o exprimare intr-un limbaj normal, sub forma de lege, a carui
justificare rezida din originea sa matematicad. Ea se aplici la toate fenomenele
observabile, cu atdt mai bine cu cat aceste fenomene sunt mai exact cunoscute,
deoarece o masurare este cu atat mai precisa cu cat marimea care formeaza obiectul ei
este mai bine definita.

Raportul dintre metrologie si celelalte stiinte este determinat de caracteristicile
ce conditioneaza alte stiinte. Fiindca legile sale se aplica in toate domeniile, avand un
caracter de universalitate. Recurgand la ajutorul altor stiinte, progresul este strans legat
de evolutia domeniilor experimentale, iar metrologia are caracter de intragtiinta.

Rolul masuratorilor in cercetare si in tehnica se releva sub doud aspecte. Astfel,
din punctul de vedere al teoriei, indica operatorului conditiile experimentale optime, iar
beneficiarului gradul de incredere pe care il poate acorda rezultatelor obtinute. Din
punctul de vedere al tehnicii precizeazd constructorului de mijloace de masurare
principiile de calcul si realizare a acestora, pentru a atinge performanta dorita.

Metrologia, 1n cercetarea stiintificd, are ca scop obtinerea valorii adevarate a
unei marimi. In tehnicd, urmaéreste verificarea obtinerii unei marimi intre anumite
tolerante, impuse de indicatorii de calitate ai proceselor tehnologice care uneori sunt
mai mici decat eroarea admisibila fata de valoarea adevarata.

Istoria ne-a invatat de attea ori ce inseamna jocul hazardului si al necesitatii in
marile bifurcari ale sale. Dar, istoria metrologiei ne spune cd daca cineva vrea si ne
invete un adevar, trebuie sd ne ducad pana acolo unde putem sa-1 descoperim singuri.
Daca stim sa masuram...

Putem filosofa mult, dar se pare cé adevarul este cel mai teribil pat al lui Procust,
pe masura caruia trebuie ajustat necontenit omul. Omul, aceasta fiintd inconstanta prin
definitie, se roteste mereu in jurul adevarului, evaluand si masurand...

Metrologia furnizeaza o parte din mijloacele cu care omul studiazd mediul in
care traieste, pentru a-l exploata in scopul producerii de bunuri materiale si spirituale.
Intre masurare si actiune se interpune operatorul, care poate fi omul sau masina.
Magsina poate interpreta, dupa anumite conventii, rezultatele masuratorilor, pentru a
comanda un proces tehnologic automatizat. Masurarea fiind integratd in masina, rezulta
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ca procesul de automatizare nu se poate concepe fara elementele metrologice. Trebuie
relevat si aspectul in care automatizarea intervine fie in procesul de masurare, fie in
constructia aparatelor automate.

In prezent, masuratorile izolate nu corespund intotdeauna, astfel ca adesea ele se
asociaza cu alte masuratori intr-un cadru sistemic. De aici decurge tendinta actuald de a
folosi un numir mai mare de instrumente, reunite convenabil intre ele, care sa
furnizeze date unui operator in vederea tratdrii optime a informatiei, iar functia de
monitorizare este 1Incredintatd calculatoarelor. Masuratorile (izolate, serii de
masuratori, statistice sau inteligente) intervin in activitatea stiintifica, tehnica,
economica si sociald, constituind un domeniu important al tehnicii informatiei, prin
furnizarea unor date, determinate calitativ si cantitativ, in vederea prelucrarii sau
folosirii lor in procesele de reglare automatd, control si automatizare.

Aprofundarea cunoasterii fenomenelor fizice si a proceselor tehnologice a dus la
elaborarea unui numar tot mai mare de metode de masurare, in cadrul cdrora s-a
dezvoltat o mare varietate de mijloace de masurare. Bogata in traditii remarcabile in
trecut, metrologia - atat de necesara si deopotrivd umana - contribuie azi si va contribui
si mai mult in viitor la progresul civilizatiei.

Nu stiu dacad apucam ziua de maine, dar ne place sd discutdm viitorul. Eu vad
acest viitor de tip tehnologic si intelectual, cu schimbari in toate domeniile, dictate de
masuratori din ce in ce mai exacte. Modul din ce In ce mai precis in care percepem
lumea are o influenta asupra propriei noastre conditii, iar din acest punct de vedere,
ideologia viitorului nu se va fonda pe certitudini, ci pe intrebari. Aceasta inseamna mai
multd cunoastere, evaluari mai precise, mai multd masura si masurare. In acest context,
civilizatia viitorului va fi bazatad pe inteligenta, avand ca resursa informatia...

Constiinta critica legatd de posibilitatile umane si inumane ale progresului,
presupune o remediere continud a dezechilibrului dintre puterea tehnica si intelepciune
prin acceptarea metrologiei ca factor de civilizatie si mediere. Fiindca geneza si
evolutia creatiei In domeniul metrologiei postuleazd ca tehnicd a fost servita de
mijloace de masurare, confirmand trasatura de ,,zoon metron” a omului civilizat.

La inceput omul a fost "erectus", iar cand a devenit "sapiens" si "faber" s-a
transformat pe un drum fara sfarsit in "homo metricus", ntelegand treptat ca certi-
tudinea absoluta este privilegiul mintilor needucate, dupa cum spunea J. Keyser.

In continuare, va propun un exemplu care poate argumenta afirmatia anterioara,
adica sd punem 1n discutie chiar si certitudinea. Este evidentd, pentru toatd lumea,
obligativitatea utilizarii Sistemului International de Unitati (SI), iar subiectul nici n-ar
trebui luat in discutie. Dar, publicatia Colegiului profesionistilor in Standardizare (26
septembrie 2005) cunoscuta sub numele de "Standard contact" prezinta o reclamatie a
unui automobilist francez, care a fost surprins cu o viteza de 250 de kilometri pe ora pe
o portiune de carosabil cu viteza limitata la doar 70 de kilometri pe ora. Iatd textul
preluat din publicatia amintita:

" Onorata Curte,

Intr-adevar am vazut semnul de circulatie "70", scris cu negru pe fond alb §i
incadrat intr-un cerc rogu pe un panou, dar fara nici o alta indicatie de unitati de
masurd.
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Dupa cum stiti, legea din 4 iulie 1837 impune ca obligatoriu in Franta sistemul
metric. Decretul nr. 65-501 din 3 mai 1961 (in conformitate §i cu directivele europene)
defineste ca UNITATI DE BAZA LEGALE, unitdtile sistemului international (SI). Ori,
in sistemul de unitati SI, unitatea de masurd a lungimii este "metrul”, iar unitatea de
masurd a timpului este "secunda . Este deci evident ca unitatea de masura LEGALA a
vitezei este METRUL PE SECUNDA.

Eu nu pot sa-mi imaginez nici o clipa ca Ministerul de Interne nu ar aplica
legile Republicii Franceze. Prin urmare, 70 m/s corvespund exact la 252 km/h. Politistii
afirma ca eu am fost cronometrat cu 250 km/h, lucru pe care eu nu-l contest. Ma
aflam, deci, cu 2 km/h sub limita autorizata de viteza.

Va rog sa luati nota, sa-mi restituiti permisul de conducere si sa-mi permitefi sa
ma retrag.

Am onoarea sa va salut.”

Situatia pare o gluma, dar dacd am studia SR ISO 1000/1995 care se referd la
"Unitati SI si recomandari pentru utilizarea multiplilor si submultiplilor lor zecimali
precum si a altor unitafi" am putea reflecta cu multd seriozitate, fiindca oricat de
rigurosi am dori sd fim, ceva ne scapd mereu...Este un paradox ca acum, in epoca
preciziei de neinchipuit, sa avem probleme de interpretare. Care a fost verdictul? Ce a
spus instana? Va invit sa raspundeti!

Metrologia are o fascinatie aparte. As justifica aceastd afirmatie prin cel mai
cunoscut experiment bazat pe interferometrie din istoria stiintei. Astfel, in 1887, Albert
Michelson si Edward Moreley, folosind o tehnicda de masurare bazati pe
interferometrie - adica utilizand franj ele de interferenta pentru realizarea masuratorilor
- au stabilit cd viteza luminii nu este afectatd de migcarea Pamantului in spatiu. Acest
rezultat extraordinar a sprijinit teoria relativitafii a lui Einstein, care postula ca viteza
luminii in vid este o constantd universald... Apoi, dupa 1960, astronomii au fost
stimulati de rezultatele Iui Martin Ryle si au folosit tehnica interferometrica in
combinatie cu radiotelescoapele, pentru a proiecta si realiza telescoapele gigantice.

La ora actuald, cu ajutorul interferometriei, telescoapele raspandite pe intreaga
suprafatd planetara, pot fi cuplate intre ele prin satelit si calculator pentru a prezenta
echivalentul unui telescop simplu... cu diametrul egal cu cel al planetei!

Acesta este un exemplu fascinant fiindca oamenii de stiintd isi pot. imagina
radiotelescoapele viitorului amplasate in nemarginirea spatiului. In acest sens, daca un
radiotelescop ar fi instalat pe Luna si ar lucra cu cele terestre, ar asigura echivalentul
unei antene cu diametrul egal cu distanta de la PAmant la Luna!

Realizarile metrologice actuale au aratat ca aparatele interferometrice sunt atat
de sensibile incat pot detecta miscarea unui obiect, care se deplaseazd cu doar un
centimetru la cateva sute de ani...

Cunoastem mai mult decat cei din veacurile trecute, dar stim mai bine decat ei
ceea ce nu stim. Asa se face ca, treptat, am dobandit o masura din ce in ce mai exacta a
ignorantei noastre, iar aceastad masurd ii face prudenti pe cei Intelepti, pe cei care nu
contrazic ceea ce nu inteleg...

In antichitate, Socrate atrage atentia asupra iluziilor, la care ne expunem, daci ne
bazam numai pe simfturile noastre si nu recurgem la madsurdri. Sigur, acuratetea
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mediocra a metodelor folosite atunci pentru masurarea lungimii, suprafetei, volumului,
greutatii sau masei face si mai enigmatice vestigiile antichitatii.

In mod paradoxal, pentru masurarea lungimilor si suprafetelor mari, unitatea de
masurd era timpul. Adicd o caldtorie era ,,/unga de trei zile sau de doud luni”... Un
acru reprezenta o suprafatd de pamant pe care un om o putea ara Intr-o zi cu o pereche
de boi, iar unitatea de lungime a brazdei era furlong-ul, ce reprezenta a opta parte din
actuala mila terestra. Apoi, unitatile de masura au fost raportate la lungimile unor parti
ale corpului sau la caracteristicile unor materiale uzuale.

Primul etalon de lungime conservat este piciorul statuii lui Gudea, cel care
conducea acum 4000 de ani oragul Lagash din Mesopotamia. Egiptenii au decretat ca o
wpalma" avea patru latimi de deget, iar cotul era echivalentul a sapte ,,palme". Cotul
egiptean avea 20,62 inch, adicd 52,37 centimetri. Inch-ul reprezenta lungimea ultimei
falange a degetului mare, iar notiunea de ,,inch" se pare cd provine de la ,,uncia" -
cuvantul latinesc pentru degetul respectiv. Un alt echivalent al inch-ului o reprezinta
lungimea a trei dramuri de orz, cu boabele puse cap la cap, amintind cd dramul
reprezintd greutatea echivalentd a 0,065 g de gréne.

Datorita faptului cad dimensiunea corpului uman diferd de la individ la individ,
primele incercari de solutionare a acestei probleme au condus la definirea yard-ului in
raport cu distanta dintre nasul si bratul regelui. In acest sens a rdmas celebru yard-ul
introdus in anul 1101 de catre Henric I al Angliei, iar in 1305 englezii definesc acrul ca
fiind suprafata egala cu 4840 de yarzi patrati.

Anterior, In aceeasi manierda, Carol cel Mare a introdus in anul 789 ,piciorul
regal” ca unitate de lungime si ,karlspfund-ul" (aproximativ 365 g sau 13 uncii) ca
unitate de masa.

Masurarea incepe sda aibd o importanta stiintificd pe vremea lui Galilei, care
anticipeaza evolutia masuratorilor prin celebrul sau dicton ,,...sd mdsuram ceea ce se
poate masura i sd facem masurabil ceea ce inca nu este".

Unul dintre primele seturi de etaloane a fost adoptat in Anglia, in 1215, dar la 16
octombrie 1834, cand Parlamentul britanic a fost mistuit de flacari, etalonul pentru
yard si cel pentru livra au ars o datd cu cladirea. Sistemul englezesc a fost pastrat in
America si dupa Revolutia Americana, panad in 1832. Atunci Congresul a facut media
diferitelor greutati si masuri folosite In oficiile vamale si a decretat aceste medii ca
etaloane nationale.

In timpul Revolutiei Franceze s-a dorit ca ziua si fie de 10 ore a cate 100 de
minute, iar sdptimana sa fie de 10 zile. Sigur, lumea a fost nemultumita si s-a revoltat.
In consecinta sistemul propus a cizut si s-a revenit la numerele magice: 60,24 si 7...
Dar, de unde provin acestea? De la babilonieni s-a pastrat ora de 60 de minute,
egiptenii ne-au ldsat ziua de 24 de ore impartite egal in intervalul de zi si noapte, iar
astrologia elenista a definit sdptdmana de 7 zile, la fel ca si in calendarul iudeo-
crestin...

Cu umorul siu, generalul de Gaule cand se referea uneori la Franta se scuza
spunand: ,,Cum sa conduci o tard in care se produc 246 de tipuri de branza?” Sigur,
numarul sortimentelor este foarte mare, dar paleste in fata diversitatii greutatilor si
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masurilor aflate in vigoare Tnaintea Revolutiei Franceze. Atunci existau concomitent
250.000 de masuri!

Haosul era general, dar printre documentele cu doleantele poporului gasite in
arhiva regelui Ludovic al XVI-lea existd un document in care se cerea ,un singur
Dumnezeu, un singur rege, o singura lege si o singura masura”! De aici a pornit
introducerea sistemului metric, dar n-a fost usor fiindcd sistemul metric s-a
implementat in Franta, dupa o jumatate de secol de la Revolutia Franceza.

Pana in 1990, mai bine de jumatate din tarile Europei au adoptat sistemul metric.
In Asia, primele tiri au fost Mongolia (1918), Afganistanul si Cambogia (1920).
Japonia a aderat In 1950 iar China in 1959. URSS-ul a adoptat sistemul metric in 1924,
iar in SUA nu exista o sustinere politica pentru sistemul metric, dar In stiintd vechile
unitdti de masura sunt folosite in paralel cu cele metrice. Acest lucru a facut (1999) ca
o sonda a NASA cu destinatia Marte s-a pierdut, fiindca o echipa de la controlul
misiunii a folosit unitati traditionale, iar alta pe cele metrice!

in Europa, dupd Revolutia Francezi s-a dezvoltat ideea unificarii masurilor de
lungime, concomitent cu introducerea sistemului de multipli si submultipli zecimali, iar
metrul a fost stabilit conventional ca a 40.000.000-a parte a meridianului padmantesc.

Azi, definitia metrului este bazatd pe lungimea de unda a uneia din radiatiile
kriptonului, ceea ce-i confera o precizie impresionantd. Azi, folosim rezonanta atomilor
de cesiu sau de hidrogen pentru a masura timpul cu o eroare de o secunda la 300 000
de ani. Azi, masuram deplasirile relative ale continentelor de ordinul a cativa
centimetri, sau deplasari pe verticala ale scoartei pamantesti (maree terestre) de ordinul
milimetrilor, iar prognoza cutremurelor de pdmant se bazeaza pe masurarea cu precizie
pana la miimea de milimetru a deplasarilor scoartei terestre...

in istoria tehnicii, rolul masuratorilor industriale este demonstrat pentru prima
datd de catre E. Whitney, care a obtinut in 1798 un contract din partea guvernului
american pentru fabricarea a 10.000 de tunuri. Pregatirea fabricatiei si a sculelor
necesare a durat doi ani, ceea ce a nemultumit autoritatile. In cele din urma, Whitney s-
a prezentat in fata ministerului de rdzboi cu un numar mare de lazi, fiecare continand
cate o piesa a tunului sdu si a asamblat zece tunuri luand piese la intamplare din fiecare
lada, uimind asistenta. A fost primul exemplu de fabricatie cu piese interschimbabile
datorat masurdrilor...

Mai mult, dupa cum se stie (OECD - Forum for the future), volumul
cunostintelor umane se dubleaza in zilele noastre la 5 ani, iar in 2020 se estimeaza ca
stocul de cunostinte se va dubla in 73 de zile. In ultimele trei decenii, au fost produse
mai multe cunostinte noi decat in ultimele cinci milenii. Apoi, sd nu uitim ca, spre
exemplu, mecanica de astdzi s-a dezvoltat in 2000 de ani, electrotehnica in 100,
tehnologiile informationale in 50, iar biotehnologiile in 25 de ani. Sigur, cunoasterea
este singura resursa care creste o data cu utilizarea...

Asa se face cd tot ce acumuldm tasneste apoi naintea noastra, metamorfozandu-
se aproape magic In timp si amintire. Cu timpul, insa, toate lucrurile se schimba si se
adapteaza la noi cerinte si situatii. Asa apar, poate, primele spaime ale vremelniciei
care ne arata ca lumea, ca si sufletul, este un evantai care se desface si se inchide...
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